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La movilidad y migración de talento (recursos humanos en ciencia y 
tecnología) constituye en la actualidad uno de los temas centrales en 
las nuevas formas de comprender y analizar los sistemas regionales de 
innovación y su impacto en la competitividad territorial. Comprender las 
dinámicas en la geografía del talento constituye un asunto de interés en la 
agenda de las políticas regionales de ciencia, tecnología e innovación.  
En el presente libro se recogen resultados de investigación sobre la 
movilidad, migración y masa crítica de talento en el caso de la Comunidad 
Autónoma del País Vasco (CAPV). Los resultados que se presentan en este 
volumen abogan por una perspectiva de red para comprender las dinámicas 
del talento a nivel regional. Con este propósito se ofrece un modelo de 
análisis y sus resultados empíricos que integran los conceptos de movilidad 
de científi cos y tecnólogos y capacidad de absorción de conocimiento de 
las organizaciones territoriales. La capacidad de absorción de conocimiento 
es una condición para la conformación, consolidación y desarrollo de redes 
territoriales de conocimiento y la masa crítica de talento una dimensión clave 
de la capacidad de absorción. 
Asimismo en este volumen se recogen resultados de una investigación 
cualitativa en la que se busca responder a la interrogante de si existe 
actualmente una situación de fuga de cerebros en el País Vasco. La fuga de 
cerebros es un concepto clave en la compresión de las dinámicas territoriales 
de conocimiento e innovación que debe ser analizada en relación con la 
masa crítica de talento. La fuga de cerebros es una pérdida neta de talento 
e impacta en la confi guración de masas críticas para la innovación, mientras 
que la movilidad y circulación de talento es un proceso quizás deseable para 
renovar la creatividad y fomentar la innovación en las organizaciones de 
ciencia y tecnología de un territorio. 
El lector encontrará en este libro estas perspectivas de análisis en la que 
los autores esperan aportar luz y nueva evidencia sobre estos fenómenos 
analizados para un caso regional específi co como es el de la CAPV.   
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Presentación
En esta publicación se presentan de manera independiente los resultados 
obtenidos en dos estudios complementarios sobre la dinámica de recursos hu-
manos de ciencia y tecnología en la Comunidad Autónoma del País Vasco 
(CAPV). Ambas investigaciones se realizaron en el marco del Programa de Es-
tudios sobre Calidad y Movilidad de Recursos Humanos en Ciencia y Tecno-
logía, liderado por el área de investigación de la Cátedra Sánchez Mazas-UPV/
EHU*.1
En el primer estudio se analizaron cinco factores centrales de la dinámica 
territorial en materia de recursos humanos de ciencia y tecnología (RHCT): (a) la 
demanda territorial (efectiva y potencial) de los RHCT, (b) la movilidad geográ-
fica de los RHCT, (c) la visibilidad territorial de los agentes de CTI, (d) las re-
des de investigación / innovación de los agentes territoriales de CTI; (e) los pro-
ductos obtenidos por los agentes territoriales (patentes, publicaciones, tipos de 
innovación). Estos factores se estudiaron en tres agentes clave del sistema vasco 
de ciencia, tecnología e innovación (CTI): empresas, grupos universitarios de 
investigación y centros tecnológicos, localizados en los tres territorios de la 
CAPV (Álava, Bizkaia y Gipuzkoa).
En el segundo estudio se analizó, desde una perspectiva cualitativa, la si-
tuación de la masa crítica y la fuga de cerebros en la CAPV. El estudio se fo-
caliza en cuatro interrogantes centrales: ¿Existe en la actualidad en la CAPV 
un problema de masa crítica en innovación e investigación? ¿Se encuentra la 
* El Área de Investigación y Gestión de Redes en Ciencia, Tecnología e Innovación de la 
Cátedra M. Sánchez-Mazas de la UPV/EHU es la responsable del desarrollo del Programa cuyos 
objetivos generales son: (a) Diagnosticar la calidad y movilidad de los Recursos Humanos de 
Ciencia y Tecnología (RHCT) en el sistema vasco de innovación; (b) Desarrollar un sistema 
de indicadores para monitorizar la calidad y movilidad de los RHCT, (c) Realizar estudios com-
parados en el ámbito estatal y europeo sobre la calidad y movilidad de los RHCT, (d) Elaborar 
un conjunto de recomendaciones de política (sectorial y general) para el desarrollo de estrate-
gias de promoción de la calidad e intensificación de la movilidad de los RHCT.
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CAPV afrontando una situación de «fuga de cerebros»? ¿Qué condiciones obs-
taculizan o facilitan la atracción y vinculación de científicos y tecnólogos vas-
cos y extranjeros hacia la CAPV? Y finalmente, ¿qué estrategias y acciones 
deberían contemplarse para hacer más «atractiva» la CAPV para científicos y 
tecnólogos de excelencia?
Estas investigaciones tienen un carácter exploratorio y en cierto modo ex-
perimental, puesto que buscan crear evidencia y una primera imagen sobre las 
diferentes características de los Territorios de la Comunidad Autónoma del 
País Vasco y de sus agentes de investigación e innovación, así como una carac-
terización del perfil de sus recursos humanos de ciencia y tecnología. Los re-
sultados obtenidos muestran por primera vez de manera integrada la relación 
entre el personal cualificado y la producción de conocimiento en tres agentes 
claves: empresas, centros tecnológicos y grupos de investigación.
Por otro lado, este libro se hace eco de un tema muy debatido y poco ex-
plorado rigurosamente como es la «fuga de cerebros» en la CAPV, analizando 
la percepción social de este fenómeno recogida de un estudio cualitativo con 
informantes clave del sistema de ciencia y tecnología vasco.
El libro está organizado en tres capítulos. En el primer capítulo, se ofrece 
un balance general sobre las estrategias y los diferentes programas que exis-
ten en la CAPV, Estado Español y la Unión Europea para el fomento de la 
masa crítica y movilidad de recursos humanos de ciencia y tecnología. En 
el segundo capítulo, se presenta un análisis sobre la capacidad de absorción, 
masa crítica y productos de I+D en tres agentes claves del sistema de innova-
ción vasco. Por último, en el tercer capítulo se ofrece un balance sobre la situa-
ción de la masa crítica en investigación e innovación y sobre la percepción que 
existe en torno a la fuga de cerebros en la CAPV.
Este libro nace con vocación de debate y con la idea puesta en ofrecer una 
perspectiva que permita mejorar las estrategias y políticas públicas en materia 
de recursos humanos de ciencia y tecnología. Esperamos que cumpla con su 
cometido. Eso, como siempre, queda a juicio del lector.
LOS AUTORES.
Capítulo 1
Capacidad de absorción regional: 
trayectoria y políticas de recursos humanos 
de ciencia y tecnología
1.  Los recursos humanos en ciencia y tecnología: núcleo de la estrategia 
europea
La Unión Europea ha definido a la formación de calidad y movilidad los 
recursos humanos de ciencia, tecnología e innovación (RHCT) como un ob-
jetivo estratégico para la construcción del Espacio Europeo de Investigación 
(ERA por sus siglas en inglés). La necesidad de fomentar la mejora de la cali-
dad y la movilidad de investigadores y tecnólogos en el espacio europeo, como 
estrategia para la integración y coordinación de los sistemas de investigación, 
ha sido reiteradamente señalada por la UE para el cumplimiento de los objeti-
vos de la Estrategia de Lisboa. En este sentido, el Espacio Europeo de Investi-
gación se ha convertido en referencia clave para las políticas de investigación 
en Europa. Sin embargo, señala la Comisión Europea, aún hay que avanzar 
mucho en la construcción del ERA, y en especial para superar la fragmenta-
ción de las actividades, los programas y las políticas de investigación en toda 
Europa. El concepto de ERA combina los siguientes elementos: un «mercado 
interior» europeo de la investigación, en el que los investigadores, la tecnolo-
gía y los conocimientos circulan libremente; la coordinación efectiva a nivel 
europeo de las actividades, los programas y las políticas de investigación na-
cionales y regionales; y las iniciativas ejecutadas y financiadas a nivel europeo 
(COM, 2007a).
Por otra parte, la Unión Europea en diversas comunicaciones ha destacado 
el papel de las regiones como agentes dinámicos en la estructuración del Espa-
cio Europeo de Investigación, en particular en lo que hace a la «territorializa-
ción» de la políticas públicas de ciencia, tecnología e innovación, entendiendo 
por territorialización el ajuste de la estructuración del ERA a las condiciones 
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locales y específicas de cada región europea como una forma de garantizar 
un eficaz diseño e implantación de las políticas de investigación e innovación 
(COM, 2001a, 2007a).
En el campo de los RHCT, la UE ha llevado a cabo varios programas y ac-
ciones. Los programas ERA-MORE1 y ERA-Link2 constituyeron dos estrate-
gias centrales de la política de movilidad de los recursos humanos en ciencia 
y tecnología (RHCT) de la UE. Ambos programas han sido independientes y 
han abordado dimensiones distintas de la misma problemática. El primero es-
tuvo orientado a la promoción de la movilidad de investigadores y tecnólogos 
en el Espacio Europeo de Investigación, y a la formación de redes de conoci-
miento. El segundo ha sido diseñado para promover la revinculación de RHCT 
europeos emigrados a los EEUU a través de la cooperación con contrapartes 
en centros europeos de investigación.
Recientemente, con motivo de la celebración del quinto aniversario del 
Portal Europeo de la Movilidad de Investigadores, la Comisión Europea para 
la Ciencia y la Tecnología ha presentado el EURAXESS «Researches in Mo-
tion» que unifica en un mismo portal los dos programas anteriores y engloba 
cuatro iniciativas destinadas para facilitar la movilidad y el desarrollo de la 
carrera profesional de los investigadores. Estas estrategias abarcan desde las 
ofertas de trabajo para los investigadores; la acogida del investigador y su fa-
milia en el lugar de destino; los derechos y obligaciones que poseen los investi-
gadores en Europa y una herramienta para constituir vinculaciones con inves-
tigadores europeos que trabajan fuera de la Unión Europea ampliando la red, 
que originalmente se dirigió a Estados Unidos, a Japón3.
Otras de las estrategias que implementó la UE para dar cumplimientos a 
los objetivos propuestos en Lisboa es la creación oficial en 2007 del Consejo 
Europeo para la Investigación (ERC por sus siglas en inglés) para financiar 
la investigación básica puntera que se desarrolla en Europa. Su misión es la 
de promover la excelencia europea a través de la financiación de la investiga-
ción de alta calidad en todos los campos de la ciencia. Está conformado por un 
1 Portal Europeo de la Movilidad de Investigadores
2 Herramienta de red para los investigadores europeos en Estados Unidos.
3 «EURAXESS-Researchers in Motion» (Investigadores en Movimiento, en su traducción 
literal) engloba las iniciativas siguientes:
— EURAXESS Jobs (antes conocido como Portal Europeo para la Movilidad de Investiga-
dores) que es una herramienta con ofertas de trabajo por toda Europa.
— EURAXESS Services (antes Red ERA-MORE) ayuda a los investigadores y sus familias 
a organizar su traslado en su país de destino.
— EURAXESS Rights (o Carta Europea del Investigador y Código de Conducta para la 
Contratación de Investigadores) expone los derechos y obligaciones de los investigadores 
y las instituciones que los contratan.
— EURAXESS Links (antes ERA-Link) es una herramienta de colaboración en red para 
contactar con los investigadores europeos que trabajan fuera de nuestras fronteras (USA 
y Japón, principalmente)
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Consejo científico y una Agencia de ejecución. El Consejo planifica la estrate-
gia científica, establece los programas de trabajo, controla la calidad y lleva a 
cabo las actividades formativas. La Agencia, por su parte, se ocupa de la ad-
ministración, elegibilidad de las propuestas, apoyo a los solicitantes y la ges-
tión de las subvenciones. Así, pretende estimular la excelencia científica de 
los científicos, ingenieros y académicos para ampliar las fronteras actuales de 
la ciencia y del conocimiento disciplinario. La primera convocatoria del ERC 
realizada durante 2007 está dirigida a promover el liderazgo de proyectos de 
investigación por jóvenes investigadores con un período máximo de 9 años de 
haber concluido su doctorado. La Agencia Ejecutiva, puesta en funcionamiento 
a finales de 2007, tiene a su cargo la gestión del ciclo de vida de los proyectos 
de investigación del Programa «Ideas» que promueve la investigación en las 
fronteras de la ciencia propuesto por el Consejo Científico.
En el año 2007 también se ha acometido la creación del Instituto Europeo 
de Innovación y Tecnología (IET por sus siglas en inglés) aprobado por el Par-
lamento Europeo en marzo de 2008, su objetivo primordial es contribuir al cre-
cimiento económico sostenible en Europa y a la competitividad industrial, refor-
zando la capacidad de innovación de los estados miembros y de la Comunidad, 
promoviendo simultáneamente e integrando la educación superior, la investiga-
ción y la innovación de excelencia. El IET presenta su estructura conformada por 
dos niveles: (a) un Consejo de Administración compuesto por miembros de re-
conocida experiencia de los sectores de la educación superior, la innovación y la 
empresa y, (b) las Comunidades de Conocimiento e Innovación (KIC por sus si-
glas en inglés) que estarán conformadas como asociaciones autónomas de educa-
ción superior, organismos de investigación, empresas y otros agentes del proceso 
de innovación, basadas en redes estratégicas para la planificación conjunta de 
la innovación, a medio o largo plazo, con una organización interna flexible, así 
como su orden del día y sus métodos de trabajo. En este sentido, cada país miem-
bro de la Unión adoptará la forma organizativa y jurídica más acorde para la Co-
munidad de Conocimiento con el fin de cumplir los desafíos del IET.
En 2002, con el objetivo de reducir la fragmentación del ERA, se lanzó 
el Plan ERA-net, como una de las actividades promocionada y financiada por 
el VI Programa Marco, con el objetivo de apoyar la cooperación y coordina-
ción de las actividades de investigación e innovación de los estados miembros 
y las regiones. Por otra parte, el Plan ERA-net contribuye a aumentar la com-
plementariedad y la sinergia entre el Programa Marco y las actividades lleva-
das a cabo en el marco de estructuras intergubernamentales como EUREKA4, 
4 El Programa Eureka fue creado en 1985 por 17 países y la Unión Europea. El Programa 
Eureka es una iniciativa de apoyo a la I+D cooperativa en el ámbito europeo cuyo objetivo es el 
de impulsar la competitividad de las empresas europeas mediante el fomento de la realización 
de proyectos tecnológicos, orientados al desarrollo de productos, procesos o servicios con claro 
interés comercial en el mercado internacional y basados en tecnologías de carácter innovador. 
Cada país asume la financiación de sus empresas e institutos. Eureka avala los proyectos apro-
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EIROforum5 y COST6. Al concluir el VI Programa Marco se habían puesto en 
marcha casi un total de 70 redes ERA-net; actualmente son 38 los países par-
ticipantes y es posible que aumente con el desarrollo del VII Programa Marco. 
El VII Programa Marco continúa con la financiación del Plan ERA-net y 
agrega el Plan ERA-net Plus, que representa una nueva línea de financiación 
de programas nacionales que presentan un valor añadido a los proyectos del 
VII Programa Marco, favoreciendo las investigaciones que participan de pro-
yectos transnacionales.
Ya desde 1984, la UE ha hecho una fuerte apuesta por la formación y mo-
vilidad de investigadores a partir de las estrategias previstas en el Programa 
Marie Curie7. El programa está orientado hacia el desarrollo y transferencia de 
competencias en investigación, consolidación y ampliación de la carrera de los 
investigadores, así como la promoción de la excelencia en la investigación eu-
ropea, a partir de financiar distintos tipos de becas dirigidas a investigadores 
de todos los niveles de experiencia, independientemente de su nacionalidad y 
edad, cubriendo todos los campos de investigación científica y tecnológica.
bados mediante un sello de calidad que, además de suponer un elemento promocional y de reco-
nocimiento de nivel tecnológico de la compañía promotora, la hace acreedora de una financia-
ción pública.
5 EIROforum (Europe’s Intergovernmental Research Organisations) es una asociación euro-
pea de las siete mayores organizaciones intergubernamentales de investigación: CERN-European 
Organization for Nuclear Research, EFDA-European Fusion Development Agreement, EMBL-
European Molecular Biology Laboratory, ESA-European Space Agency, ESO-European Orga-
nisation for Astronomical Research in the Southern Hemisphere, ESRF-European Synchrotron 
Radiation Facility, ILL-Institut Laue Langevin. En EIROforum, estas organizaciones persiguen 
iniciativas conjuntas, combinan recursos, y comparten las mejores prácticas.
6 Las Acciones COST (European Cooperation in the field of Scientific and Technical Re-
search) son acciones innovadoras, interdisciplinarias y dentro de redes científicas de investiga-
ción. Las Acciones COST tienen por objetivo la investigación básica y la pre-competitiva con fi-
nes pacíficos, así como actividades de utilidad pública. Las Acciones COST apoyan la creación 
de redes nacionales a nivel europeo, de al menos cinco países miembros, para la realización de 
actividades tales como reuniones, conferencias, intercambios científicos y actividades de divul-
gación a corto plazo.
7 Becas intraeuropeas Marie Curie: investigadores experimentados de la UE y países aso-
ciados; Becas internacionales Marie Curie de salida a terceros países: investigadores experi-
mentados en asociación con las organizaciones anfitrionas de la UE y países asociados; Becas 
internacionales Marie Curie para beneficiarios de terceros países: investigadores de alta cali-
dad en asociación con una entidad legal de un Estado miembro o país asociado y posiblemente 
otra del país de origen del investigador; Becas de excelencia Marie Curie: investigador líder del 
equipo junto con la organización anfitriona; Premios a la excelencia Marie Curie: los candidatos 
pueden proponerse ellos mismos o ser propuestos por otros; Cátedras Marie Curie: investigador 
experimentado de cualquier nacionalidad, con destacados logros en enseñanza internacional e 
investigación en colaboración; Primas europeas de reinserción Marie Curie: investigadores de 
Estados miembros o países asociados que se hayan beneficiado en los últimos 24 meses de una 
acción de movilidad y formación dentro del VI PM. Primas internacionales de reinserción Ma-
rie Curie: investigadores de Estados miembros o países asociados que hayan desarrollado su ac-
tividad investigadora en un tercer país durante un mínimo de 5 años. (fuente: http://ec.europa.
eu/research/fp6/mariecurie actions/pdf/mcbrochure_es.pdf- )
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En su conjunto los diferentes programas y acciones europeos están dirigi-
dos al fomento de la calidad de los recursos humanos cualificados, a través de 
la promoción de redes de cooperación de investigación e innovación, forma-
ción de calidad, movilidad de los investigadores y tecnólogos, transferencia de 
buenas prácticas con el propósito de aprovechar al máximo el potencial de in-
vestigación europeo, para lograr la competitividad y crecimiento que posicione 
a Europa en la economía basada en el conocimiento más competitiva en 2010, 
tal como se propuso en Lisboa 2000.
2. Las acciones en España
A petición de las responsables del Ministerio de Educación español se ha 
realizado una revisión por pares de las políticas e instrumentos para la inves-
tigación, el desarrollo y la innovación por parte del Grupo de Trabajo de la 
OCDE8 sobre Políticas Tecnológicas y de Innovación. A partir de la situación 
actual hallada, los desafíos y oportunidades respecto a la carrera profesional 
de los investigadores, la existencia de la segmentación del mercado de trabajo 
académico que ha llevado a los jóvenes investigadores a trabajar en sucesivos 
contratos de corta duración y salarios relativamente bajos, así como el desafío 
planteado por la escasa movilidad de estudiantes e investigadores y tecnólo-
gos y los problemas de mercado laboral en el sector privado, especialmente la 
segmentación que provoca a la movilidad la posesión de contratos temporales 
(OCDE, 2007), ha llevado al Gobierno español a realizar una serie de modi-
ficaciones en los instrumentos dedicados a la formación, movilidad, contrata-
ción o incorporación de personal cualificado en ciencia y tecnología tanto en 
el sector público como en el privado. Expresión de estas modificaciones es el 
nuevo Plan de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación (PN) para el 
período 2008-2011.
El Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tec-
nológica, de acuerdo con lo establecido por la Ley de Ciencia, es el instru-
mento del Estado español para el fomento y coordinación general de la inves-
tigación científica y técnica. El actual PN para el periodo 2008-2011 presenta 
una estructura basada en cuatro áreas directamente relacionadas con los obje-
tivos generales y ligadas a programas instrumentales que persiguen objetivos 
concretos y específicos: (a) Área de Generación de Conocimientos y Capacida-
des; (b) Área de Fomento de la Cooperación en I+D; (c) Área de Desarrollo e 
Innovación Tecnológica Sectorial y (d) Área de Acciones Estratégicas.
Para dar cumplimiento a las cuatro áreas identificadas el nuevo PN plantea 
un conjunto de instrumentos agrupados en seis Líneas Instrumentales de Ac-
ción (LIA):
8 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD).
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1. Recursos Humanos.
2. Proyectos de I+D+I.
3. Fortalecimiento institucional.
4. Infraestructuras Científicas y Tecnológicas.
5. Utilización del Conocimiento y Transferencia Tecnológica.
6. Articulación e Internacionalización del Sistema.
Cada LIA es ejecutada a través de los Programas Nacionales que represen-
tan las grandes actuaciones instrumentales del PN, abandonando así el modelo 
temático de los planes anteriores. Los Programas Nacionales son trece, de los 
cuales tres de ellos corresponden a la LIA de Recursos Humanos, dirigida ex-
clusivamente a la formación, movilidad y contratación e incorporación de per-
sonal con alta cualificación que se desempeña en el ámbito de la ciencia, la 
tecnología y la innovación.
Así, los Programas Nacionales dirigidos a los recursos humanos se pro-
ponen promover los mecanismos que garanticen una mayor eficacia en la for-
mación y en la movilidad —tanto geográfica como institucional o intersecto-
rial— de investigadores, ingenieros y tecnólogos y responder a la demanda de 
gestores, investigadores, tecnólogos y personal técnico y de apoyo a la I+D que 
formulan las instituciones públicas y privadas.
Con el objetivo de impulsar el aumento de los recursos humanos dedicados 
a la I+D e innovación en España en los organismos de investigación y en las 
empresas, se financiará la contratación e incorporación de investigadores y tec-
nólogos. Se trata, por un lado, de favorecer las carreras de investigadores jóve-
nes, en el contexto de la renovación de la plantilla de los organismos públicos 
de investigación (OPIs) y las universidades. Por otro lado, se trata de apoyar y 
reforzar la contratación de personal altamente cualificado9 en el sector empre-
sarial, especialmente en PYMEs y organismos privados de investigación sin 
9 El término «personal altamente cualificado» (highly skilled person) es ambiguo y ha sido 
definido de maneras diferentes en distintos países y contextos. La falta de acuerdos conceptua-
les, las dificultades para su medición y la escasez de datos comparables, entre otros factores, han 
dificultado tanto su definición conceptual, su operacionalización y su medición (Salt, 1997). A 
los fines de este trabajo, «personal altamente cualificado» está conformado por un grupo hetero-
géneo de especialistas en el campo de Ciencia y Tecnología, que en términos generales pueden 
ser descritos como profesionales, técnicos y administradores. Otro de los términos que hemos 
utilizado es el de Recursos Humanos en Ciencias y Tecnología (RHCT) (Human Resources in 
Science and Technology) para cuya definición hemos seguido al Instituto Vasco de Estadística 
(EUSTAT) basada sobre la definición de RHCT del Manual de Canberra (1995):
RHCT: Se incluye a todas las personas afectas directamente a las actividades de 
Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico sin distinción de nivel de responsa-
bilidad, incluso los que administran y dirigen actividades de I+D, así como aquellas 
cuyos servicios están ligados directamente a los trabajos de I+D, por ejemplo, el per-
sonal auxiliar de los laboratorios o bibliotecas de investigación, el personal adminis-
trativo adscrito a las unidades o servicios de investigación, etc. Se excluyen las perso-
nas que realicen servicios indirectos, como el personal de seguridad, etc...
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fines de lucro y potenciar la movilidad horizontal entre OPIs, universidades y 
empresas.
El Programa Nacional de Formación de Recursos Humanos tiene por ob-
jetivo incrementar la oferta de recursos humanos dedicados a la investigación, 
desarrollo e innovación en todas sus modalidades: formación reglada, no re-
glada y a lo largo de toda la vida, que necesita una sociedad basada en el co-
nocimiento. El programa financia por un período de 4 años, a fondo perdido, a 
personas físicas e instituciones públicas y privadas que contraten o incorporen 
un investigador en su organización.
El Programa Nacional de Movilidad de Recursos Humanos tiene por ob-
jetivo favorecer la movilidad geográfica, interinstitucional e intersectorial del 
personal asociado a las actividades de investigación, desarrollo e innovación. 
Se presta especial atención a la movilidad de los investigadores entre el sector 
público y el privado, con el propósito de fomentar y contribuir a una rápida di-
fusión y transferencia del conocimiento. Esta subvención también se presenta 
por un período de cuatro años, a fondo perdido, financiando los viajes y las es-
tancias de los investigadores españoles en el extranjero, o la retribución salarial 
en el caso de movilidad intersectorial.
El objetivo del Programa Nacional de Contratación e Incorporación de Re-
cursos Humanos es favorecer la carrera profesional de investigadores y tecnó-
logos, así como incentivar la contratación de doctores y tecnólogos en las em-
presas y en organismos públicos y privados de investigación. Se favorece la 
contratación estable de investigadores acreditados y el aumento de la dedicación 
a las actividades de I+D. Es una subvención por cinco años a fondo perdido.
Las categorías técnicas de RHCT empleadas en nuestro estudio han sido las siguientes:
— Investigadores: Son los científicos o ingenieros implicados en la concepción o creación 
de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas. También están in-
cluidos los gerentes y administradores dedicados a la planificación y gestión de los as-
pectos científicos y técnicos del trabajo de los investigadores. Normalmente, poseen una 
formación a nivel de título universitario superior, aunque se incluyen también en este 
apartado a aquellas personas que, careciendo del mencionado título, ocupen puestos de 
trabajo propios de este nivel.
— Becario: Son estudiantes postgraduados que cumplen funciones de apoyo a la investiga-
ción, independientemente del tipo de beca concedida y del organismos que la haya conce-
dido, vinculada a las actividades de I+D.
— Técnicos/Analistas: Son las personas que participan en los proyectos de I+D ejecutando 
tareas científicas y técnicas, normalmente bajo la supervisión de los científicos o inge-
nieros. Muchos de ellos son titulados técnicos (ingenieros técnicos, peritos y aparejado-
res), pero otros no lo son, si bien ocupan plazas de un nivel equiparable, por lo que se in-
cluyen en este grupo.
— Auxiliares: Son las personas de apoyo que incluye artesanos cualificados que participan 
en los proyectos de I+D asociados directamente con tales proyectos.
— Administrativos adscrito a I+D: Son las personas de apoyo administrativo que incluye 
secretarias y personal de oficina que participan en los proyectos de I+D asociados direc-
tamente con tales proyectos.
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Esta serie de modificaciones en los instrumentos de financiación y promo-
ción de los recursos humanos en ciencia y tecnología tienden a la eliminación 
de las barreras y a la mejora de la movilidad de los RHCT, a reforzar la forma-
ción, mejorar el desarrollo de la carrera profesional de investigadores, ingenie-
ros y tecnólogos, y mejorar la información que se brinda de los programas pú-
blicos de apoyo a los jóvenes investigadores.
3. Las acciones en la Comunidad Autónoma del País Vasco (CAPV)
Desde hace 20 años se está desarrollando en la CAPV una activa polí-
tica de apoyo al desarrollo de la ciencia, la tecnología y la innovación. Esta 
política se ha expresado en los diversos planes y estrategias que en cada 
etapa han marcado un jalón más en el desarrollo científico y tecnológico 
orientado hacia la innovación. Así, entre 1980-1990, el desarrollo de infra-
estructuras tecnológicas y el apoyo a la I+D empresarial, junto con la pla-
nificación estratégica tecnológica (PET), impulsaron un enorme proceso de 
reconversión industrial por vía de la innovación. La exitosa reestructuración 
abrió un campo nuevo de problemas cuya respuesta fueron diversos planes 
de política industrial y planes de ciencia y tecnología que se implementa-
ron entre 1991-2000, orientados a fortalecer el entramado industrial y de in-
vestigación y diversificar los agentes de ciencia, tecnología e innovación. El 
inicio de la década del 2000 representa un punto de inflexión en las políti-
cas de CTI puesto que se promueve la creación de nuevas estructuras (como 
los Centros de Investigación Cooperativa) y se apuesta por un cambio de pa-
radigma orientado ahora por la tecno-ciencia (bio-nano-info-tecno) y la so-
ciedad del conocimiento.
Disponer de un adecuado número de recursos humanos cualificados en in-
vestigación e innovación constituye el núcleo de cualquier estrategia que tenga 
por objetivo la construcción de una región basada en el conocimiento. Las po-
líticas públicas orientadas a la creación de esta masa crítica de recursos huma-
nos en la CAPV se han desarrollado sobre la base de dos vertientes diferencia-
das que responden, en cierto modo, a necesidades distintas.
A) La primera de estas vertientes está vinculada a la formación de recur-
sos humanos en ciencia y tecnología orientados por criterios de política cientí-
fica y tecnológica. Dentro de esta vertiente se pueden destacar acciones tales 
como:
a) Ayudas para becas de formación de investigadores. En el marco de es-
tas acciones de apoyo a la formación de recursos humanos se desarro-
llan diversas modalidades de financiación de becas predoctorales y 
posdoctorales de perfeccionamiento, así como acciones de movilidad 
tales como estancias cortas y largas de investigación en centros tanto 
locales como del exterior.
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b) Ayudas para proyectos de investigación. En el marco de estas accio-
nes se financian proyectos de investigación básica y aplicada y ayudas 
a grupos consolidados y de alto rendimiento. Asimismo se financian 
proyectos orientados a la adquisición de equipamiento científico y pro-
yectos de investigación e innovación tecnológica, así como proyectos 
orientados a fomentar la cooperación entre los grupos de investigación 
universitarios, los Centros Tecnológicos y las empresas de carácter in-
dustrial. Existe también un programa de ayudas para la presentación de 
solicitudes de patentes a nivel español, europeo e internacional.
Por otro lado, también se están desarrollando programas con fines de pro-
moción económica y de impulso a la ciencia, la tecnología y la innovación, y la 
investigación estratégica. En estas acciones están comprometidas líneas de for-
mación de recursos humanos y movilidad intersectorial e interinstitucional10. 
Finalmente, existen otras estrategias en el entorno vasco desarrolladas las Di-
putaciones Forales, como por ejemplo bizkaia:xede11, asociación sin fines de 
lucro impulsada por la Diputación Foral de Bizkaia, que promueve la reten-
ción, atracción y vinculación de talento en Bizkaia. También se cuenta con el 
Programa Fellows Gipuzkoa financiado por la Diputación Foral de Gipuzkoa 
que tiene por objetivo acercar a investigadores vascos en el exterior que deseen 
incorporarse a alguna institución de investigación de la región, entre otras ini-
ciativas. Asimismo, Ikerbasque, Fundación Vasca para la Ciencia, es una estra-
tegia lanzada desde el Gobierno Vasco con el objetivo de reforzar el desarrollo 
del sistema regional de ciencia y tecnología atrayendo a investigadores con ex-
periencia internacional. Todas estas acciones específicas de formación y movi-
10 Programa SAIOTEK: apoya a las Entidades de Investigación, Desarrollo e Innovación 
integradas en la Red Vasca de Ciencia, Tecnología e Innovación de Euskadi para la investiga-
ción genérica. Programa ETORTEK: apoya la investigación estratégica, a través de proyectos 
de investigación pre-estratégica orientados a la investigación-fundamental, de prospectiva cien-
tífico-tecnológica y social, y proyectos de investigación estratégica orientados a la investigación 
básica-fundamental. Programa IKERTU: Ayudas a la formación y potenciación del capital hu-
mano, apoyando las actividades encaminadas a promover el desarrollo y la cualificación del ca-
pital humano del Sistema Vasco de Ciencia, Tecnología e Innovación, con el fin de potenciar el 
conocimiento y la capacidad de innovación, así como para incrementar la masa crítica de in-
vestigadores y tecnólogos e impulsar mayores niveles de excelencia investigadora. Programa 
GAITEK: apoyo a la realización de Proyectos de Desarrollo de Nuevos Productos. Programa 
INNOTEK: apoya las actividades de investigación, desarrollo e innovación tecnológica, para 
la realización de Proyectos de Desarrollo Tecnológico e Innovación. Programa NETS: apoya 
el Lanzamiento de Nuevas Empresas de Base Científica y Tecnológica. Programa HEDATU: 
ayuda a la difusión de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación,
11 La iniciativa bizkaia:xede en este campo es interesante. En concreto, entre sus diversas 
actividades destaca el programa giza:xede que incentiva y co-financia la contratación de un in-
vestigador, científico, tecnólogo o un profesional con talento en el ámbito empresarial o cientí-
fico, así como ayudas al desarrollo de proyectos de investigación aplicada por parte de las Uni-
versidades y Centros de Investigación públicos en estrecha colaboración con empresas. Otro de 
los programas que desarrolla bizkaia:xede es el harrera:xede (servicio de acogida) que ayudar a 
la persona radicada a su adaptación social al entorno.
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lidad están orientadas hacia el mercado académico y la I+D, y a promover su 
articulación con el sector empresarial.
B) La segunda de estas vertientes está asociada a la formación y desarrollo 
de competencias para el desarrollo del mercado laboral en general, que se 
orienta hacia el análisis del mercado de trabajo, pero donde la cualificación de 
la fuerza de trabajo no tiene una prioridad mayor que otros temas (como pueden 
ser la seguridad laboral, la seguridad social, etc.). En esta línea, importa destacar 
algunos diagnósticos realizados por el Consejo Económico y Social Vasco so-
bre la demanda de recursos humanos, las estadísticas básicas sobre inserción la-
boral de los profesionales que realiza el Servicio Vasco de Empleo (LANBIDE), 
así como las estadísticas del Instituto Vasco de Estadística (EUSTAT) sobre per-
sonal de RHCTI12. En estos casos se trata sobre todo de informar sobre la si-
tuación de los recursos humanos desde la perspectiva de sus competencias para 
desarrollar actividades requeridas en el ámbito laboral. No obstante, existen ac-
ciones de formación que se desarrollan en el marco de la Formación Profesional 
(FP), la capacitación no reglada y la formación universitaria en general que se 
orientan hacia una mayor adecuación entre la demanda y los requisitos de com-
petencias que se exigen en el mercado de trabajo. Asimismo, algunas fundacio-
nes, como la Fundación Novia Salcedo, vuelcan sus esfuerzos en desarrollar es-
trategias de movilidad internacional e inserción laboral de jóvenes, en el mismo 
esquema de desarrollo de competencias. Todas estas acciones, estudios y esta-
dísticas configuran una orientación sobre el tema de los recursos humanos que 
apunta hacia las políticas de empleo y mercado de trabajo.
Como puede observarse, las dos vertientes mencionadas implican dos en-
foques diferentes. En el primer caso se tiene por objetivo fortalecer e intensifi-
car la calidad y movilidad de los RHCT en el ámbito específico de la ciencia, 
la tecnología y la innovación, y en el segundo caso se pone la atención en las 
demandas de competencias del mercado laboral. Se puede apreciar que las óp-
ticas que abordan este tema son diferentes y apuntan a objetivos distintos. Qui-
zás sea relevante desarrollar un enfoque sistémico entre cualificación en cien-
cia y tecnología y desarrollo de competencias para elevar la formación general 
de los recursos humanos en el mercado de trabajo, en un esquema basado en la 
educación para toda la vida, en la que la universidad juega un papel relevante 
y hace de nexo entre la formación de personal altamente cualificado orientado 
hacia la ciencia y la tecnología y la actualización profesional orientado hacia el 
mercado de trabajo y las empresas.
12 Se pueden mencionar en esta línea el «Plan Interinstitucional de Empleo 2003-2006», del 
Departamento de Justicia, Empleo y Seguridad Social, del Gobierno Vasco, el estudio sobre «Los 
nuevos perfiles profesionales en la sociedad del conocimiento», realizado por el Consejo Econó-
mico y Social Vasco o los estudios que realiza el LANBIDE sobre inserción laboral (se trata de 
una encuesta referida a la inserción laboral de los egresados de la UPV/EHU). Estos estudios resul-
tan interesantes y no están debidamente integrados a un cuerpo conceptual y a indicadores relacio-
nales que permitan medir el flujo de los recursos humanos en el entorno vasco de conocimiento.
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4. Recursos humanos en I+D: Europa, España y CAPV
La nueva economía se focaliza en el conocimiento y en la innovación, 
donde cobra una fuerte relevancia la cualificación de las personas, las re-
des que sustentan el intercambio, la exploración, producción y uso de conoci-
miento compartido y el alcance de la difusión de los resultados de la actividad 
de investigación e innovación. La CAPV se encuentra ante un nuevo reto que 
supone la transformación del modelo de desarrollo hacia una mayor aportación 
de valor asignada al conocimiento en la producción de sus bienes y servicios.
En este sentido, el esfuerzo de inversión en I+D que realiza la CAPV es de 
1,47% del producto interno bruto (PIB) superando a la media española (1,20%) 
y por debajo de la media europea (1,84%). Como se observa en la tabla n.º 1, 
son las empresas conjuntamente con los Centros Tecnológicos13 con el 61.2% 
de la inversión y el 79.5% de la ejecución del gasto de I+D (año 2006) las que 
lideran el desarrollo de las actividades de I+D. Estos valores muestran un dina-
Tabla n.º 1
Indicadores de ciencia y tecnología de la CAPV, España y Unión Europea-27 (2006)
CAPV España UE-27
Gasto en I+D/PIB (%)  1.47  1.20  1.84
Personal de I+D E.D.P. /Población ocupada 13.20  9.60  9.50
Investigadores E.D.P./Población ocupada  8.30  5.90  5.70
Financiación del gasto (%)
Por la empresa 61.20 47.10 54.50
Por la administración 35.40 42.40 34.80
Por otras fuentes  0,30  4.60  2.20
Por el extranjero  3.10  5.90  8,50
Ejecución del gasto (%)
Por la empresa 79.50 55.60 63,50
Por la administración  3.30 16.60 13.30
Por la universidad 17.20 27.70 22,20
Elaboración propia. Fuente: EUSTAT, 2007.
13 Si bien el Manual de Frascati de la OCDE recomienda que el gasto o personal de I+D se 
contabilice en el sector en el que tales centros o unidades prestan mayoritariamente sus servicios 
y que sólo se contabilicen en la rama de Servicios de I+D aquellos centros o unidades que pres-
tan sus servicios de I+D a varios sectores, los institutos de estadística de algunos países —entre 
ellos el EUSTAT— contabilizan en la rama de Servicios de I+D el gasto o personal de I+D de 
todos los centros tecnológicos (tanto multisectoriales como sectoriales) y unidades de I+D em-
presariales (Navarro y Buesa, 2003:160).
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mismo del sector empresarial mucho mayor que el que existe en la media espa-
ñola y la media europea.
El número de personal dedicado a la ciencia y tecnología puede ser usado 
como un indicador del desarrollo en una sociedad basada en el conocimiento. 
En la CAPV la tasa de ocupación de la población es de 67.2% proporción su-
perior a la media de la UE-27 y de España. Dentro del rango de población ocu-
pada con alta cualificación en la CAPV el 13.2 por mil de la población se de-
sempeña en actividades de I+D con equivalencia a dedicación plena (EDP), de 
los cuales el 8.3 por mil cumplen función de investigador EDP en los agentes 
de investigación e innovación. Ambas medias prevalecen a las medias registra-
das en Europa-27 y España. La proporción de recursos humanos cualificados 
en ciencia y tecnología entre la fuerza laboral de la CAPV sitúan a la Comu-
nidad en la posición novena entre las 25 regiones europeas que conforman el 
ranking para el año 2006 (Eurostat, 2008).
Al considerar el perfil disciplinario de los recursos humanos dedicados a 
la I+D se observan claras diferencias en la trayectoria de la CAPV respecto 
de España. En la tabla n.º 2 se pueden apreciar dos aspectos relevantes. El pri-
mero, en el año 1995 en España las Ciencias Exactas y Naturales y las Ingenie-
rías y las Tecnologías estaban en equilibrio (con 30% y 33% respectivamente) 
mientras que en la CAPV predominaban claramente las últimas (63%).
En el año 2001 las Cs. Exactas y Naturales muestran una tendencia a la 
baja en España mientras que en la CAPV se observa un leve crecimiento. En 
cambio, en ambos casos, crecen las Ingenierías y las Tecnologías (33% y 67% 
respectivamente).
Tabla n.º 2
Personal E.D.P. dedicado a I+D por campo disciplinario 
científico España (1995 y 2001) y CAPV (1995, 2001 y 2005)
España CAPV España CAPV CAPV
1995 1995 2001 2001 2005 Vr. %
Ciencias exactas y naturales  30%   7%  27%   9%  14% 366%
Ingeniería y tecnología  33%  63%  35%  67%  65% 133%
Ciencias médicas  16%  11%  16%   9%  10% 107%
Ciencias agrarias   7%   1%   8%   3%   3% 359%
Ciencias sociales y humanidades  14%  18%  15%  11%   9%  12%
Total
100% 100% 100% 100% 100% 127%
46.828 8.532 79.268 16.120 19.331
Elaboración propia. Fuente EUSTAT (2007), INE* (2007).
Variación porcentual de la CAPV: años 1995-2005.
* Instituto Nacional de Estadística.
 CAPACIDAD DE ABSORCIÓN REGIONAL: TRAYECTORIA Y POLÍTICAS DE RECURSOS... 25
La presencia del modelo académico en España y la presencia del modelo 
empresarial en la CAPV puede ser un factor explicativo de la diferencia signi-
ficativa de proporciones entre estas dos disciplinas. El segundo aspecto, se re-
fiere a la variación porcentual de las disciplinas entre 1995-2005 en la CAPV. 
Este dato destaca un fuerte crecimiento de las Cs. Exactas y Naturales, las 
Ciencias Agrarias y las Ingenierías y Tecnologías. Si bien estas últimas pre-
dominan en 2005 (65%), el crecimiento de las primeras muestra que existe un 
cambio en la orientación de las disciplinas. Este cambio posiblemente se deba 
a una mayor diversificación del conocimiento producido y utilizado por los 
agentes de investigación e innovación, particularmente en el caso de las Cs. 
Exactas y Naturales (que en 1995 representan el 7% del total del personal de 
I+D y en 2005 el 14%).
En un reciente estudio realizado por el Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Económicas (IVIE) se analiza la competitividad de las comunida-
des autónomas españolas, entendida a partir de la prosperidad y la mejora en 
el bienestar de la población. La CAPV se sitúa como la segunda región de-
trás de Madrid en el ranking de competitividad elaborado a partir del pro-
ducto interno bruto per cápita o el nivel de renta por habitante14. Por otra 
parte, el estudio profundiza en los factores que influyen en la competitivi-
dad de las regiones y construye un conjunto de indicadores de factores cau-
sales, que recogen la posición de cada Comunidad Autónoma en cada uno de 
los siguientes cuatro bloques de variables: (a) infraestructuras y accesibili-
dad, (b) recursos humanos, (c) innovación tecnológica y (d) entorno produc-
tivo. La evaluación del ranking de competitividad se realiza en dos períodos: 
1985-1986 y 2003-2004. En el primer período la CAPV lideraba el indicador 
de Infraestructuras y accesibilidad y se posicionaba segundo en los tres res-
tantes. En el segundo período es la región de Madrid la que lidera los cuatro 
indicadores y el País Vasco ha conservado la segunda posición en el indicador 
de recursos humanos, retrocediendo en la posición de los otros indicadores, 
aunque se mantiene entre las primeras cuatro comunidades autónomas (Reig 
et al., 2007). Este factor indica el grado de evolución y el esfuerzo que ha rea-
lizado el País Vasco para la cualificación de sus recursos humanos en los últi-
mos veinte años.
El nivel de bienestar de la población, medido según la renta per capita, de-
pende del nivel de productividad, y uno de los factores explicativos de aquélla 
se refiere a la cualificación de los recursos humanos que posee un país o una 
región, como factor desencadenante de la innovación. Crear un entorno favo-
rable para la atracción y retención de recursos humanos apropiados en inves-
tigación e innovación es el desafío que se plantea Europa en sus políticas y 
estrategias para el desarrollo del ERA. En este sentido, es fundamental el com-
promiso y la implicación de los países miembros de la Unión y la regionaliza-
14 La renta por habitante de la CAPV es de 22.571 euros para el año 2006.
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ción de las políticas dirigidas a facilitar y promover estos principios. Las regio-
nes europeas deben prestar especial atención a la retención del talento y a la 
promoción de la movilidad interregional que favorece la rápida difusión, iden-
tificación, asimilación y explotación de conocimiento.
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Capítulo 2
Capacidad de absorción, masa crítica y productos 
de I+D en agentes de innovación
Introducción
La capacidad de absorción de conocimiento es un concepto relacional que 
define la habilidad de las organizaciones para adquirir, asimilar, transformar y 
explotar conocimiento interno y externo. Es un concepto clave para compren-
der la dinámica de las organizaciones basadas en el conocimiento. En un tra-
bajo seminal, Cohen y Levinthal (1990:128) la definen como la «habilidad de 
las empresas para valorar, identificar, asimilar y explotar información externa 
con fines comerciales». El concepto de capacidad de absorción trata de captar 
las dinámicas de aprendizaje por interacción derivadas del proceso de explora-
ción, asimilación y explotación de conocimiento. Se trata entonces de un enfo-
que que busca describir y explicar los procesos de interacción entre elementos 
internos y externos a las organizaciones para el desarrollo de capacidades in-
ternas.
Si bien el concepto relaciona los procesos de asimilación y explotación de 
conocimiento en el ámbito de las empresas, en los últimos diez años ha comen-
zado a aplicarse en diversos campos de investigación: gestión estratégica y tec-
nológica, internacionalización de negocios y política industrial, capital social 
(Murovec y Prodan, 2008; Upadhyayula y Kumar, 2004), así como en diversos 
niveles de agregación: empresas, sectores, regiones y a nivel nacional (Abreu et 
al. 2008; Criscuolo y Narula, 2001; Kinder y Lancaster, 2001).
Por otra parte, la noción de masa crítica es una noción que en ciencias so-
ciales tiene distintas acepciones y es utilizada en diversos sentidos. En general 
la noción de masa crítica remite a las siguientes ideas fuerza: (A) La existencia 
de un punto crítico necesario a partir del cual se producen determinadas reac-
ciones; (B) El punto crítico no se refiere a la cantidad solamente sino también 
a la «calidad» del material o recursos que entran en reacción; (C) La masa crí-
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tica permite «sostener» un cambio de estado, es decir, que no es sólo un punto 
de «explosión» sino también, un cambio sostenido; (D) Este cambio derivado 
de la masa crítica es siempre un cambio basado en la interacción (reacción) de 
elementos (Addis, 2007).
Desde nuestro punto de vista, la masa crítica es funcional al concepto de 
capacidad de absorción en tanto capacidad acumulada para producir innova-
ciones basadas en el conocimiento. En este contexto la masa crítica se refiere 
al tamaño relativo necesario de recursos para producir un despegue sostenido 
de las actividades de adquisición, asimilación, transformación y explotación de 
conocimiento.
En el presente trabajo ofrecemos un modelo descriptivo que integra al con-
cepto de capacidad de absorción la noción de masa crítica de recursos huma-
nos en ciencia y tecnología. El modelo parte de seis premisas básicas:
1. La capacidad de absorción es un concepto lo suficientemente dúctil 
como para explicar el comportamiento de diversos tipos de organiza-
ciones que tienen al conocimiento como fundamento y base de su vida 
organizacional.
2. La noción de masa crítica está en el núcleo del concepto de capacidad 
de absorción. La masa crítica y la capacidad de absorción son concep-
tos relacionales y contextuales que ofrecen elementos claves para anali-
zar la investigación y la innovación en las organizaciones basadas en el 
conocimiento.
3. Los recursos humanos de ciencia y tecnología son claves para la ca-
pacidad de absorción. De esta manera, las características que estos re-
cursos tienen, y el tamaño de los grupos en los que estos recursos hu-
manos se organizan (masa crítica), resulta un indicador proxy15 de la 
capacidad de absorción.
4. La masa crítica de recursos humanos de ciencia y tecnología, en tanto 
clave para la capacidad de absorción de conocimiento, debe ser amplia-
mente caracterizada, incluyendo dimensiones tales como: la función 
que cumplen los RHCT en la organización, el grado académico alcan-
zado, el campo disciplinario al que pertenecen, el origen geográfico de 
los RHCT (diversidad cultural) y la movilidad geográfica para la for-
mación y actualización.
5. El acceso al conocimiento externo a la organización está mediatizado por 
la masa crítica de recursos humanos de ciencia y tecnología y por rela-
ciones de proximidad cognitiva, organizacional y geográfica. Esto quiere 
decir que las relaciones de cooperación (captación de conocimiento de 
fuentes externas), estarán mediadas por relaciones de proximidad.
15 Se considera indicador proxy a aquel indicador que ofrece una medición indirecta del ob-
jeto de estudio en reemplazo o en complemento de la medición directa por ser ésta muy com-
pleja.
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6. Los productos obtenidos por las organizaciones están relacionados con 
cuatro dimensiones de la masa crítica y capacidad de absorción poten-
cial: el perfil y la movilidad de los RCHT (conocimiento interno), las 
relaciones de cooperación y la visibilidad de las organizaciones (cono-
cimiento externo). La transformación y explotación del conocimiento 
posee dimensiones tácitas y explícitas (codificadas). En el modelo des-
criptivo por nosotros propuesto las publicaciones y patentes son indica-
dores proxy de esta codificación y de la capacidad de absorción reali-
zada.
En el presente capítulo se hace un recorrido del concepto de capacidad de 
absorción y masa crítica, y se presenta el modelo descriptivo propuesto para 
estudiar la masa crítica de recursos humanos de ciencia y tecnología. Luego, 
se analizan los resultados empíricos de un cuestionario de encuesta aplicado a 
empresas, centros tecnológicos y grupos universitarios de investigación de la 
Comunidad Autónoma, con el fin de caracterizar la masa crítica y la capacidad 
de absorción para la investigación y la innovación de estos tres tipos de agen-
tes. Por último, se ofrecen algunas conclusiones y reflexiones.
1. Capacidad de absorción de conocimiento
1.1. LAS DIMENSIONES DE LA CAPACIDAD DE ABSORCIÓN
El concepto de capacidad de absorción (absorptive capacity) tuvo su ori-
gen en las ciencias naturales, por ejemplo, en física la absorción es el grado de 
energía que una onda transfiere a la materia cuando pasa a través de ella; en 
química, es la capacidad que tiene el sólido de absorber un líquido o un gas; 
y en biología, se refiere al movimiento de un fluido a través de una membrana 
celular (Kinder y Lancaster, 2001).
En Ciencias Sociales el concepto de capacidad de absorción tiene su origen 
en el campo de la macroeconomía y representa la habilidad de una economía 
para utilizar y absorber información externa y recursos de diverso tipo (Adler 
1965 citado en Murovec y Prodan 2008). Más tarde, en un trabajo seminal, Co-
hen y Levinthal (1990:128) definen la capacidad de absorción como la «habili-
dad de las empresas para valorar, identificar, asimilar y explotar información16 
externa con fines comerciales». En la perspectiva de estos autores la capacidad 
de absorción de conocimiento es un concepto relacional que remite a la noción 
de interacción entre elementos internos y externos a las empresas para el de-
16 Cohen y Levinthal no realizan una distinción conceptualmente exhaustiva entre «infor-
mación» y «conocimiento», utilizando ambos términos a veces de manera equivalente. No obs-
tante, Van den Bosch y coautores (2003:5) asumen que cuando Cohen y Levinthal hablan de 
«información» debe interpretarse como «conocimiento».
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sarrollo de capacidades internas. En ese sentido, el concepto trata de captar dos 
tipos de procesos relacionados: (a) las interacciones de conocimiento internas a 
las empresas, cuyas prácticas y dinámicas se integran en la rutina organizacio-
nal, y (b) las interacciones externas a las empresas que permiten captar conoci-
miento disponible en el entorno organizacional e integrarlo, mediante diversos 
mecanismos de asimilación y explotación, a la dinámica de conocimiento e in-
novación de la propia organización. Desde este punto de vista, la capacidad de 
absorción expresa siempre un proceso de aprendizaje por interacción orientado 
hacia la innovación.
En su contribución Cohen y Levinthal (1990) conceptualizan el carácter 
relacional e interactivo de la capacidad de absorción en las nociones de asimi-
lación y de explotación de conocimiento nuevo derivada de la existencia de 
conocimiento previo (Van den Bosch et al., 2003; Zahra y George, 2002). Estas 
dos capacidades exigen competencias diferentes. En el primer caso, se trata de 
competencias de «aprendizaje» (learning capacities) que permiten captar y fi-
jar conocimiento nuevo (asimilación); y en el segundo caso se trata de compe-
tencias asociadas a la «solución de problemas» (problem solving) que permiten 
encontrar creativamente soluciones a situaciones nuevas o imprevistas (explo-
tación). Un aspecto central para el desarrollo de estos dos tipos de capacida-
des está asociado al conocimiento mismo. Por un lado, es preciso contar con 
«conocimiento básico», que se refiere a la comprensión general de las tradi-
ciones y técnicas utilizadas en un campo de disciplinas determinado, y, por el 
otro, es preciso contar con una «diversidad de conocimientos» que permita una 
utilización efectiva y creativa de conocimientos diferentes (Lane y Lubatkin, 
1998:464). En efecto, tanto las capacidades de asimilación como las de explota-
ción de información necesitan de una heterogeneidad de tipos de conocimiento 
para ser eficaces. La diversidad robustece las bases a partir de las cuales es po-
sible el aprendizaje e incrementa la creatividad para la solución de problemas 
complejos (Cohen y Levinthal, 1990; Lane y Lubatkin, 1998; Lim, 2008; Van 
den Bosch et al., 2003; Zahra y George, 2002).
Sin embargo, el desarrollo de capacidades de aprendizaje, diversificación 
de conocimientos y solución de problemas no son suficientes para desarro-
llar capacidades de absorción en las empresas. Resultan críticos dos elementos 
medulares. Por un lado, la «intensidad» (tiempo y esfuerzo) destinada al de-
sarrollo de estas competencias de aprendizaje y solución de problemas; y, por 
otro lado, la «estructura organizacional» que facilite las interacciones internas 
de conocimiento17. Si bien el conocimiento reside en las personas que integran 
17 A las organizaciones donde prevalecen estructuras capaces de generar sinergias indi-
viduales y de roles organizacionales se las reconoce en la literatura como «organizaciones de 
aprendizaje». Hay tres ideas básicas que las caracterizan. En primer lugar, el aprendizaje de-
pende de que el conocimiento de los individuos se comparta y se inserte en las rutinas tácitas 
de funcionamiento de la organización. En segundo lugar, la generación de conocimiento nuevo 
depende de la diversidad o heterogeneidad de los conocimientos disponibles en la organización 
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una empresa, la capacidad de absorción organizacional es más que la suma 
de las capacidades individuales; depende de las estructuras de comunicación 
y flujos internos de información (Cohen y Levinthal, 1990: 131). Según estos 
auto res, en el flujo interno y externo de información son fundamentales, por un 
lado, la diversidad de tipos de conocimientos para facilitar la creación de len-
guajes comunes (una extrema especialización no facilita la comunicación); y 
por el otro, la presencia de «gatekeepers», que operan como traductores de co-
nocimientos, cuya función es facilitar la circulación de información relevante 
traspasando las fronteras internas y externas de la organización. Estos flujos 
internos de interacción de conocimiento se producen por vías informales (por 
ejemplo, redes sociales y capital social interno) y por vía formales (por ejem-
plo, coordinación jerárquica) (Upadhyayula y Kumar, 2004; Zahra y George, 
2002) pero son efectivas si logran incorporarse a las rutinas organizacionales 
de funcionamiento (Cohen y Levinthal, 1990; Lam, 2000; Nonaka y Takeuchi, 
1995).
El argumento de Cohen y Levinthal busca integrar tres niveles ontológicos 
en el concepto de capacidad de absorción (Van den Bosch et al., 2003). En pri-
mer lugar, los individuos, mediante su formación y experiencia, desarrollan un 
conocimiento que se encuentra integrado por aspectos tácitos y explícitos de-
rivados de su aprendizaje por formación intelectual (learning by studying) y 
aprendizaje por experiencia (learning by doing) (Lam, 2000). En segundo lu-
gar, la empresa, ámbito organizacional de acumulación y creación de conoci-
miento, es el marco donde se producen interacciones sociales sistemáticas y 
deliberadas de conocimiento que van conformando rutinas y dinámicas táci-
tas de funcionamiento (Lane y Lubatkin, 1998; Upadhyayula y Kumar, 2004). 
Si el conocimiento individual se encuentra disperso, el conocimiento colectivo 
emerge de la interacción entre los miembros de una organización o red y se 
«fija» en reglas, procesos y rutinas organizacionales (Cohen y Levinthal, 1990; 
Lam, 2000; Nonaka y Takeuchi, 1995; Upadhyayula y Kumar, 2004; Zahra y 
George, 2002). De este modo, la empresa constituye el segundo nivel ontoló-
gico del concepto de capacidad de absorción. En tercer lugar, cuando se dis-
pone de individuos con competencias suficientes para intercambiar informa-
ción, absorber y recombinar conocimiento heterogéneo y, a su vez, se dispone 
de estructuras organizacionales adecuadas para movilizar el conjunto de estas 
competencias, las empresas desarrollan capacidades de absorción, es decir, se 
encuentran en condiciones de manipular piezas de conocimiento complejo, de-
sarrollar innovaciones e integrar redes externas de cooperación para la investi-
gación e innovación. Estas redes externas, inter-organizacionales, configuran el 
tercer nivel ontológico de la capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1990; 
Lane y Lubatkin, 1998; Van den Bosch et al., 2003).
y de sus interacciones. En tercer lugar, el conjunto de estas rutinas configuran una inercia orga-
nizacional (trayectoria) que suele ser resistente al cambio y a modificar las dinámicas tácitas de 
funcionamiento (Lawson y Lorenz, 1999:306).
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Ahora bien, la capacidad de absorción no sólo es relacional sino también 
es acumulativa (Cohen y Levinthal, 1990; Lim, 2008; Upadhyayula y Kumar, 
2004; Van den Bosch et al., 2003; Zahra y George, 2002). En efecto, el conoci-
miento previo permite la asimilación y explotación de nuevo conocimiento en 
la medida en que una porción del conocimiento preexistente está, por así de-
cirlo, un paso más acá del nuevo conocimiento, y hace de puente entre el co-
nocimiento acumulado y asimilado y el conocimiento diferente y por asimilar, 
permitiendo su utilización creativa. Desde este punto de vista, la acumulación 
de conocimiento previo abre opciones de cercanía cognitiva con el conoci-
miento nuevo. Sin conocimiento acumulado no es posible interpretar y valorar 
lo que hay de diferente y original en el conocimiento nuevo. Así, «la capacidad 
de absorción acumulada en un período permite una más eficiente acumulación 
en el período siguiente» (Cohen y Levinthal, 1990:136).
La noción de conocimiento previo es fundamental para el desarrollo de 
la capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1990; Lane y Lubatkin, 1998; 
Upadhyayula y Kumar, 2004; Zahra y George, 2002). Sin embargo, posee un 
papel complejo. Por un lado, el conocimiento acumulado facilita la asimilación 
y explotación de conocimiento nuevo, abriendo oportunidades para la innova-
ción pero, por el otro lado, el conocimiento previo refuerza la inercia (repeti-
ción) y la dependencia de la trayectoria, lo que puede resultar un proceso de 
bloqueo de las actividades innovadoras. Así, la capacidad de absorción es de-
pendiente de la trayectoria y de sus inercias y a la vez abre posibilidades para 
la innovación y el cambio18 (Cohen y Levinthal, 1990:137).
¿Cómo observar, empíricamente, la capacidad de absorción de conoci-
miento en las empresas? Según Cohen y Levinthal (1990:138) un factor decisivo 
de la capacidad de absorción está asociado a la presencia de la I+D empresa-
rial (Lane y Lubatkin, 1998). La I+D no sólo produce nuevo conocimiento para 
la innovación e incrementa la competitividad de las empresas, sino también es 
responsable de generar incentivos de aprendizaje a nivel organizacional, y fo-
mentar las interacciones con otras empresas y organizaciones, aspectos sustan-
tivos para el fomento de la capacidad de absorción (Abreu et al., 2008; Cohen y 
Levinthal, 1990: 138; Schmidt, 2006). En estos autores, el esfuerzo en I+D que 
18 Esta dualidad de la capacidad de absorción (inercia y cambio), conduce a afirmar, como 
lo hacen Cohen y Levinthal (1990:138), que el conocimiento acumulado, la experiencia y el de-
sarrollo de competencias de aprendizaje y cooperación no es suficiente para romper la trayec-
toria ¿Qué factor juega un papel decisivo en la ruptura de la inercia? La respuesta que aventu-
ran los autores es de tipo cultural o actitudinal. Se trata de la «aspiración» a tener un alto nivel 
innovativo, una alta propensión a explotar el conocimiento nuevo de manera agresiva y compe-
titiva. Pero eso no estaría inscrito en el conocimiento acumulado per se, sino en la conducta or-
ganizacional orientada a «aspirar» a ser más... Es llamativa la importancia que asume este fac-
tor cultural hacia el cambio y lo marginal que resulta el concepto en el esquema de Cohen y 
Levinthal, que atribuyen un mayor peso a la trayectoria de la I+D en relación con los aspectos 
culturales o actitudinales de la innovación que son, en definitiva, los que facilitan el quiebre de 
la inercia.
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realizan las empresas es un indicador proxy de capacidad de absorción, y el 
trabajo empírico que llevan adelante está centrado en demostrar el papel de la 
I+D en la capacidad de absorción de las empresas19.
Sobre la base de estos desarrollos, Cohen y Levinthal (1990:140) ofrecen 
un modelo de capacidad de absorción basado en incentivos a la I+D (gráfico 1). 
El modelo expresa el esfuerzo en I+D como un indicador proxy de tres facto-
res (Van den Bosch et al., 2003). En primer lugar, la I+D es un efecto de la ca-
pacidad de absorción, es decir, que cuando crece el esfuerzo en I+D puede ser 
atribuido a una intensificación de la capacidad de absorción. En segundo lugar, 
el gasto en I+D también expresa otras determinantes de la capacidad de ab-
sorción, como son las oportunidades tecnológicas (conocimiento técnico ex-
terno) y la apropiabilidad del conocimiento (la posibilidad de proteger el co-
nocimiento generado). En tercer lugar, las condiciones de apropiabilidad están 
relacionadas a la capacidad de asimilación de conocimiento de otras firmas o 
firmas rivales, expresado como una relación de interdependencia entre firmas 
(bajo o alto costo de imitación de las innovaciones).
Oportunidades
tecnológicas
Interdependencia
del competidor
Capacidad
de absorción
Inversión
en I+D
Apropiabilidad
Gráfico 1
Modelo de capacidad de absorción basado en incentivos a la I+D 
(Cohen y Levinthal, 1990:140)
19 Estudios posteriores han demostrado que la I+D empresarial, si bien es una importante 
dimensión de las empresas basadas en el conocimiento, resulta ambiguo y, en muchos casos, es 
menos decisivo de lo que Cohen y Levinthal le atribuyen como indicador proxy de capacidad de 
absorción (Schmidt, 2006). Por su parte, autores como Lane y Lubatkin (1998) y Kinder y Lan-
caster (2001) argumentan y ofrecen evidencia empírica que muestra la baja capacidad de expli-
cación que tiene el gasto en I+D sobre la capacidad de absorción, destacando la relevancia de 
otros factores como el grado de integración del conocimiento a las rutinas organizacionales, el 
papel de los recursos humanos y la gestión del conocimiento.
36 RECURSOS HUMANOS DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA EN LA CAPV
Los incentivos de aprendizaje derivados de la inversión en I+D están aso-
ciadas a dos factores clave: la cantidad de conocimiento que es posible asimi-
lar y explotar por parte de la empresa (hipótesis del peso del conocimiento 
previo), y las dificultades de aprendizaje (hipótesis de la diversidad y comple-
jidad del conocimiento). Así, el esfuerzo en I+D expresa una dinámica orien-
tada hacia dos procesos complementarios:
a) Creación de nuevo conocimiento derivado de fuentes internas.
b) Recombinación de conocimiento derivado de fuentes externas 
(Upadhya yu la y Kumar, 2004).
No obstante, la creación y recombinación de conocimiento para la innova-
ción son procesos diferentes que expresan capacidades de asimilación y capa-
cidades de explotación de conocimiento. Zahra y George (2002:185) argumen-
tan que estas dos dimensiones expresan una laguna conceptual en el constructo 
de capacidad de absorción, debido principalmente a la ambigüedad y diversi-
dad de definiciones, componentes y antecedentes que existen para su estudio. 
Con el fin de ofrecer una perspectiva integrada, los autores elaboran un mo-
delo de dos dimensiones diferenciando la capacidad de absorción potencial y 
la capacidad de absorción realizada (Upadhyayula y Kumar, 2004; Van den 
Bosch et al., 2003; Zahra y George, 2002:189-192):
A. Capacidad de absorción potencial: Las empresas acceden a diversas 
formas de conocimiento externo tales como adquisiciones, start-up, 
contratos y relaciones interorganizacionales tales como proyectos de 
cooperación, alianzas y consorcios. La capacidad de absorción poten-
cial está integrada por capacidades de adquisición y asimilación de co-
nocimiento. En el primer caso se trata de habilidades para identificar y 
adquirir conocimiento externo. En el segundo caso se trata de las ha-
bilidades para analizar, procesar, interpretar y comprender el conoci-
miento adquirido de las fuentes externas.
B. Capacidad de absorción realizada: La capacidad de adquisición y de 
asimilación de conocimiento no garantizan su explotación en términos 
de resultados; para que esto suceda es preciso que se produzcan pro-
cesos de transformación y explotación de conocimiento. En el primer 
caso se trata de actividades de recombinación interna del conocimiento 
nuevo y el existente con fines de innovación (productos o procesos). En 
el segundo caso se trata de la incorporación efectiva del conocimiento 
transformado a las rutinas y procesos organizacionales con el fin de 
crear valor económico, es decir, innovaciones efectivas que desarrollan 
ventajas competitivas de la empresa.
Como sugieren los autores, la distinción teórica entre la capacidad de ab-
sorción potencial y la capacidad de absorción realizada es de suma importan-
cia por tres razones fundamentales. En primer lugar, la distinción permite ex-
plicar mejor por qué unas firmas son más eficientes que otras, en las mismas 
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condiciones de capacidad de absorción potencial20. El segundo lugar, permite 
comprender mejor las relaciones de conocimiento endógenas y exógenas des-
tacando que son precisos diferentes modos de gestión del conocimiento según 
se trate del desarrollo de uno u otro tipo de capacidades. En tercer lugar, pro-
vee las bases para la observación de diferentes patrones de desarrollo organi-
zacional para fortalecer el núcleo de las ventajas competitivas de las empresas 
(Zah ra y George, 2002:201-202).
El modelo de capacidad de absorción de Zahra y George integra diversas 
dimensiones. Además del núcleo duro de habilidades que configuran la capaci-
dad de absorción ya comentado, los autores asumen que el conocimiento previo 
y la experiencia son fundamentales para las capacidades de absorción y que és-
tas permiten captar conocimiento de fuentes externas. Así, los autores postulan 
que la experiencia adquirida e incorporada en la memoria organizacional tiene 
influencias en el desarrollo de las capacidades de adquisición y asimilación de 
conocimiento externo configurando así una trayectoria organizacional especí-
fica (path-dependent).
Un factor importante en la capacidad de absorción son los denominados 
«dispositivos de activación» que ponen en relación el conocimiento existente 
en las fuentes externas y la experiencia interna acumulada en la organización. 
Los dispositivos de activación son estímulos internos y externos que obligan 
o conducen a explorar, adquirir y asimilar conocimiento externo. Estos estí-
mulos pueden ser crisis organizacionales, cambios en las tendencias tecnoló-
gicas, pérdida relativa de competitividad, etc., que en cierto modo conducen a 
la empresa a incrementar las inversiones en capacidad de absorción (Zahra y 
George, 2002:194).
El modelo de Zahra y George (2002:192) fortalece la perspectiva ya suge-
rida por Cohen y Levinthal en cuanto a la necesidad de estructuras organiza-
cionales que favorezcan la interacción de conocimiento y de las capacidades 
individuales (gráfico 2). No obstante, esas estructuras son en realidad meca-
nismos de integración social y cognitiva que contribuyen a la asimilación y flu-
jos internos de conocimientos (Nonaka y Takeuchi, 1995; Lam, 2000; Lane y 
Lubatkin, 1998; Upadhyayula y Kumar, 2004; Van den Bosch et al. 2003); en 
ese sentido, estos mecanismos de integración social reducen la distancia entre 
la capacidad de absorción potencial y la realizada (Zahra y George, 2002:194).
Por último, el modelo ofrece una interpretación más fina sobre la orienta-
ción que tiene la capacidad de absorción. El régimen de apropiabilidad que se 
refiere a las dinámicas institucionales y sectoriales externas a la firma que 
20 Este es el mismo tipo de argumento que se sostiene con la noción de «paradoja europea», 
según la cual Europa posee un enorme capital científico, mejor que el de países competidores 
como EEUU y Japón, y sin embargo, existen claras dificultades para transformarlo en tecnolo-
gías e innovaciones (COM, 2007; Dosi et al., 2005). En los términos de este enfoque, existe en 
Europa una importante capacidad de absorción potencial y una ineficiente capacidad de absor-
ción realizada.
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Gráfico 2
Modelo de capacidad de absorción de Zahra y George (2002:192)
afectan a su competitividad, en particular, las posibilidades que tiene la em-
presa de proteger sus innovaciones de imitadores. Cuando el régimen de apro-
piabilidad es fuerte, es decir, es altamente costoso imitar innovaciones, es ma-
yor el estímulo de la capacidad de absorción para crear innovaciones y sacar 
provecho de éstas. Algunos autores destacan que las barreras de imitación no 
son adecuadas para crear ventajas competitivas dado que se trata de estrategias 
defensivas y no proactivas (Zahra y George 2002:196).
1.2. CAPACIDAD DE ABSORCIÓN Y CONOCIMIENTO
Un aspecto central y decisivo en el concepto de capacidad de absorción lo 
configura el conocimiento mismo, es decir, los aspectos relativos a la compleji-
dad del conocimiento y los tipos de conocimiento involucrados en la capacidad 
de absorción. En este sentido, Lim (2008:7) analiza la dinámica de la capaci-
dad de absorción en el sector de semiconductores desde una perspectiva evolu-
cionista, y argumenta que existen tres tipos de conocimiento y que cada uno de 
ellos exige diferentes tipos de mecanismos organizacionales para fomentar la ca-
pacidad de absorción. Los tipos de conocimiento configuran, en rigor, tres tipos 
de capacidades de absorción diferentes y cada uno de ellas puede considerarse 
como un indicador de fases de desarrollo de la capacidad de absorción general:
a) La capacidad de absorción disciplinaria, es la habilidad de la empresa 
para adquirir y asimilar conocimiento científico utilizado para resol-
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ver problemas (innovación). Este tipo de capacidad de absorción posee 
personal entrenado en varios campos disciplinarios y habitualmente 
poseen autonomía para explorar posibles soluciones21. Estas empresas 
desarrollan estrategias científicas (comunidades) y son activas en la pu-
blicación de artículos en revistas científicas. No obstante, dado el alto 
costo que posee esta estrategia, las empresas con alta capacidad de ab-
sorción disciplinaria cooperan menos que otras con el fin de guardar 
los resultados de estas investigaciones y a la vez publican aspectos ge-
nerales de estos resultados (Lim, 2008:7).
b) La capacidad de absorción orientada a dominios de conocimiento es-
pecíficos, es la habilidad de la empresa de adquirir y explotar conoci-
mientos emanados de la combinación de mecanismos de cooperación 
(internos y externos). Esta estrategia fortalece el capital social y ayuda 
a la empresa a reconocer las señales de la trayectoria tecnológica y re-
clutar talento (Lim, 2008:32). Es una estrategia relativamente menos 
costosa que la capacidad de absorción disciplinaria, dado que atiende 
sólo a los costos de la conectividad, y en tanto se nutre de la coopera-
ción es más proclive a difundir los resultados del conocimiento.
c) La capacidad de absorción codificada, es la habilidad de la empresa 
para asimilar y explotar conocimiento codificado por otras empresas 
o agentes de innovación. Esta codificación puede estar inscrita en ar-
tefactos así como en rutinas de trabajo, por lo que esta forma de ca-
pacidad de absorción desarrolla diversos mecanismos de cooperación 
cerrados y permanecen cerca de las fuentes de conocimiento. Esta es-
trategia de aprendizaje implica un alto componente de capacidad de 
absorción para asimilar y recombinar conocimiento, razón por la que 
puede desarrollarse en una etapa posterior a las dos formas anteriores 
de capacidad de absorción (Lim, 2008:8).
En la misma línea de análisis sobre el papel del conocimiento en la capa-
cidad de absorción, Lane y Lubatkin (1998) desarrollan un modelo diádico de 
interacción basada en el aprendizaje (firma-estudiante/firma-profesor), y ar-
gumentan que existen tres formas de aprender del conocimiento externo: pa-
siva, activa e interactiva. En el primer caso, se trata de un aprendizaje basado 
en el acceso a journals, seminarios y consultores. Es decir, conocimiento codi-
ficado. En el segundo caso, una forma activa de aprendizaje serían estrategias 
como el benchmarking, dado que permite aprender de la experiencia de otros a 
partir de la observación de una porción de la organización o del conocimiento 
21 Este argumento coincide con lo sostenido por Drejer y Jorgensen (2005:85) quienes afir-
man que en estas estrategias de cooperación las universidades participan de proyectos de inves-
tigación orientados hacia la «nueva ciencia», y que el beneficio para las empresas reside en que 
anticipan temas de futuro. Pero para ello, es preciso que las empresas dispongan de capacidad de 
absorción disciplinaria para comprender y explotar dichos conocimientos.
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de su trayectoria de desarrollo. Se trata de una combinación de conocimiento 
codificado con tácito. Finalmente, la forma interactiva supone las relaciones de 
proximidad ( face-to-face) cognitiva y social, basado en un aprendizaje tácito, 
de alto valor añadido (Lane y Lubatkin, 1998:463).
1.3. LA CAPACIDAD DE ABSORCIÓN REGIONAL
La capacidad de absorción es un concepto que permite comprender me-
jor cómo funcionan las dinámicas de conocimiento en las empresas. Como ha 
sido mencionado, el esfuerzo conceptual más importante se ha realizado en 
torno a los tres niveles ontológicos vinculados a este tipo de organizaciones: 
los individuos, la empresa como organización y las redes o alianzas inter-orga-
nizacionales. No obstante, en los últimos diez años el concepto ha comenzado 
a aplicarse a diversos campos de investigación: desde la gestión estratégica y 
tecnológica al capital social, así como diversos niveles de agregación: empre-
sas, sectores, regiones y a nivel nacional.
El argumento central que justifica esta ampliación está inscrito en el con-
cepto mismo de la capacidad de absorción de conocimiento. En la medida en 
que se trata de un concepto explicativo y descriptivo de las relaciones de apren-
dizaje internas y externas basadas en la cooperación inter-organizacional, se 
puede asumir que de manera «agregada» (Criscuolo y Narula, 2001) estas rela-
ciones organizan un sistema complejo y heterogéneo de interacciones locales y 
globales que configuran entornos de conocimiento.
Van den Bosch y coautores (2003:15) exploran las relaciones de conoci-
miento que existen entre las empresas y su entorno. Así, los autores distinguen 
dos tipos de contextos: ambientes estables y ambientes turbulentos de conoci-
miento. En el primer caso, como en los sectores industriales maduros, las em-
presas están fuertemente focalizadas en la explotación del conocimiento y las 
estrategias de cooperación tienen un carácter local y basadas en la I+D. Así, las 
relaciones de «captura» de conocimiento y explotación se realizan en unida-
des estables habitualmente centralizadas como pueden ser los departamentos 
de I+D, que hacen más eficiente las interacciones de conocimiento pero, como 
contrapartida, tienden a desarrollar estructuras de escasa diversidad de conoci-
mientos (alta especialización) y de baja capacidad relativa de absorción.
En el segundo caso, en ambientes turbulentos de conocimiento, las em-
presas que los habitan están permanentemente haciendo esfuerzos por incre-
mentar su capacidad de absorción, son flexibles, demandan recursos huma-
nos cualificados y tienen una organización descentralizada (Lawson y Lorenz, 
1999:307; Van den Bosch et al., 2003:16). Esta descentralización fomenta la di-
versidad de conocimientos y ganan importancia las modalidades inter y trans 
organizacionales (Van den Bosch, 2003:16); estas modalidades no sólo facili-
tan la interacción entre los individuos, sino que crean nuevos roles organizacio-
nales (Lane y Lubatkin, 1998:465).
 CAPACIDAD DE ABSORCIÓN, MASA CRÍTICA Y PRODUCTOS DE I+D EN AGENTES... 41
Para Criscuolo y Narula (2001:5), estos entornos son nacionales, y la capa-
cidad de absorción está determinada por los esfuerzos en I+D como indicador 
que refleja la capacidad de un país de integrar y explotar el conocimiento tec-
nológico. Esto supone dos características importantes de aprendizaje por in-
teracción: (a) la presencia de un primer nivel de red interna en el que las em-
presas operan en medios asociados a «sistemas de innovación», y que suponen 
sinergias e interacciones entre las firmas y entre organizaciones de conoci-
miento de diverso tipo, además de las condiciones de contexto tales como mar-
cos legales, etc. , y (b) la presencia de un segundo nivel de red externa que se 
refiere a las redes internacionales de las que las firmas participan. Los autores 
argumentan que la capacidad de absorción a nivel nacional es una función de 
tres factores: (a) la inversión en I+D, (b) la distancia de la frontera tecnológica 
(el gap entre países) y (c) el contexto institucional que sostiene la difusión de 
conocimiento entre países y dentro de los países (Criscuolo y Narula, 2001:16).
En la misma perspectiva bottom-up, Abreu y coautores (2008), utilizando 
diversas bases de datos de empresas para el Reino Unido, concluyen que las di-
ferencias entre la capacidad de absorción de las firmas son determinantes y ex-
plican las variaciones en la capacidad de absorción de las regiones.
Finalmente, para Roper y Love (2006:445) la capacidad de absorción re-
gional está asociada a tres elementos centrales: (a) la capacidad de absorción de 
las organizaciones (individuales), (b) a su vez la capacidad de absorción de las 
organizaciones está asociada al nivel de educación terciario de su recursos hu-
manos, y (c) a las relaciones de cooperación inter-regional, antes que a las de 
cooperación intra-regional.
2. El concepto de masa crítica
La masa crítica es un concepto que nace de la física nuclear y se refiere a 
la cantidad mínima de uranio o plutonio necesaria para que se mantenga una 
reacción nuclear en cadena. Existen cuatro ideas básicas en el concepto: (A) 
La idea de un punto crítico necesario a partir del cual se producen determina-
das reacciones; (B) El punto crítico no se refiere a la cantidad solamente sino 
también a la «calidad» del material o recursos (en el caso del uranio, debe estar 
«enriquecido»); (C) La masa crítica permite «sostener» un cambio de estado, 
es decir, que no es sólo un punto de «explosión» sino también, como en el caso 
de la fisión nuclear, un cambio sostenido; (D) Este cambio derivado de la masa 
crítica es siempre un cambio basado en la interacción (reacción) de elementos 
(Addis, 2007).
En ciencias sociales, el concepto de masa crítica es lábil y difícil de esta-
blecer puesto que se utiliza en diversos sentidos y para denotar situaciones di-
ferentes. Desde la perspectiva de la difusión de tecnologías, la masa crítica se 
refiere a un número determinado de «adoptadores» (adopters) que asumen una 
tecnología nueva y la difunden sobre la base de un sistema social de intercam-
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bio de información y conocimiento (Rogers, 1962; Somasundaram, 2004). Se 
trata de un punto crítico u óptimo a partir del cual una innovación pasa de un 
núcleo pequeño de adaptadores a una mayoría de usuarios (punto de explosión 
y desarrollo sostenido).
Así, Rogers (1962) ofrece un modelo en el que se identifican las fases en 
las que se adopta una innovación (gráfico 3). En un primer momento, se pro-
duce una innovación. En un segundo momento, esta innovación es aceptada 
por un número reducido de usuarios (adoptadores), que configuran una masa 
crítica a partir de la cual la innovación comienza a ser difundida y problema-
tizada. En un paso siguiente, en la medida en que la innovación es eficiente y 
resuelve o atiende a determinadas demandas comienza a ser utilizada por más 
usuarios pero, a la vez, ingresa en un ciclo de presiones por su rechazo o acep-
tación22. Finalmente, la innovación es aceptada y utilizada por un conjunto 
más amplio de usuarios.
En este modelo lo que interesa destacar es que la masa crítica juega un 
papel decisivo en la difusión de innovaciones y tecnologías (Somasundaram, 
2004). Es decir, se trata de un número determinado de adoptadores de innova-
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Modelo de difusión de una innovación (Rogers, 1962)
22 La historia de la tecnología está llena de ejemplos en los que una opción tecnológica 
triunfante no siempre es la «mejor» solución o la socialmente más aceptable. De manera que, 
frente a determinados problemas tecnológicos y sociales, no hay soluciones naturalmente úni-
cas, existe un período de «disputa y tensión» hasta que una innovación fracasa o finalmente es 
aceptada. Pero los factores de fracaso o aceptación no son solamente técnicos, sino también po-
líticos, económicos, culturales, sociales e institucionales.
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ciones a partir del cual una innovación comienza a ser difundida; sin este nú-
mero mínimo una innovación no pasa a una fase siguiente de difusión.
En otra línea de trabajo, como puede ser la perspectiva de la acción colec-
tiva, la masa crítica se refiere al conjunto de recursos y personas que deben ser 
acumulados para llegar a un objetivo político o social. En esta perspectiva la 
noción de masa crítica suele tener una consideración «remedial», es decir, pone 
de manifiesto una situación que es valorada como inadecuada, y que debe ser 
corregida (Addis, 2007). En estos casos, la noción de masa crítica tiene un ca-
rácter propositivo y renovador de estructuras, que implica casi siempre la reor-
ganización de recursos y políticas. En este caso, la masa crítica se utiliza para 
atender a «minorías subrepresentadas» que resultan claves para el desarrollo de 
alguna acción colectiva. Existen varios casos de este uso de la noción de masa 
crítica. Por ejemplo, la necesidad de incrementar el número de investigadores 
en Europa (COM, 2003b) en la que se anuncia la necesidad de 700.000 inves-
tigadores adicionales para dar un salto cualitativo en ciencia. Este postulado 
es claramente un enfoque remedial de una situación que se valora como in-
adecuada. Lo mismo puede decirse del acceso de las mujeres a determinados 
espacios de representación política o bien académica (Beutel y Nelson, 2006; 
Childs y Krook, 2006).
Existen investigaciones de lo más diversas en las que se utiliza la noción de 
masa crítica como punto de apoyo necesario a partir del cual se realizan inno-
vaciones o actuaciones de diverso tipo. En estos casos, la masa crítica tiene dos 
acepciones: (a) la primera se refiere al número mínimo de personas o agentes 
influyentes que difunden una perspectiva o el uso de una tecnología (capaci-
dad de influencia); (b) la segunda se refiere al número mínimo de personas ne-
cesarias para generar una acción transformadora o para impulsar un proceso de 
cambio social o institucional (capacidad de transformación) (Addis, 2007:115).
Así, por ejemplo, Madlener y Bachhiesl (2007:1085) estudian el caso de la 
instalación de una planta de biomasa en Austria desde una perspectiva múltiple 
que considera los aspectos técnicos, socio-económicos, institucionales y socia-
les en la realización del proyecto bioenergético. En sus conclusiones más des-
tacadas los autores reconocen que la existencia de una masa crítica (primeros 
dinamizadores) ha sido esencial para la realización del proyecto de innovación.
Por su parte, Atun y coautores (2006:87) analizan y evalúan la reforma del 
sector primario de salud en Estonia. Las reformas son consideradas por los au-
tores como un complejo proceso de innovación social que supone, entre otros 
aspectos, un fuerte liderazgo, una buena coordinación y estrategias adecuadas 
de implementación. No obstante, uno de los puntos clave del proceso de re-
forma es la presencia de un grupo entusiasta de pioneros (liderados por la Uni-
versidad de Tartu) que conformaron la «masa crítica» de profesionales necesa-
ria para implantar las reformas en el sector de salud primaria.
Fernández-Ruiz y coautores (2005) realizan una reflexión sobre la estrate-
gia europea en el desarrollo de una comunidad de investigación en fisión nu-
clear. Los autores analizan las condiciones que posibilitan el desafío de confor-
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mar una comunidad de investigación en este campo, integrada por instituciones 
de investigación, industria y stakeholders en el marco de la estrategia euro-
pea de desarrollo del Espacio Europeo de Investigación. Esta estrategia nece-
sita integrar diversos componentes de conocimiento: producción, diseminación 
(transferencia) y explotación de conocimiento. Dichos componentes precisan 
estar organizados en una línea común de investigación, aspecto que resulta crí-
tico de cara a articular diversos grupos de stakeholders concernidos en la es-
trategia. Los autores concluyen que la iniciativa de desarrollar una línea de 
fisión nuclear en Europa no posee la suficiente «masa crítica» de recursos pri-
vados y públicos para conformar una comunidad de investigación y llevar a 
buen puerto esta estrategia.
La ausencia de masa crítica en investigación también puede hacer fracasar 
una estrategia de desarrollo regional. Por ejemplo, Audretsch (2001:8) sostiene 
que entre los principales factores de fracaso en el desarrollo de la industria bio-
tecnológica en algunas regiones de EEUU se destacan: (a) La ausencia de una 
«masa crítica» de científicos. Esto se debe a que el mejor talento científico (en 
biotecnología) exige estar distribuido entre universidades, empresas, organis-
mos públicos de investigación, laboratorios independientes, etc., puesto que es 
un campo que se desarrolla básicamente en cooperación y, dado que este ta-
lento suele concentrarse en pocas regiones, su ausencia representa un obstáculo 
para las regiones que no poseen esta masa crítica de científicos; (b) La ausen-
cia de una cultura emprendedora que estimule a los científicos a modificar la 
trayectoria de su carrera profesional; (c) La ausencia de capital de riesgo a ni-
vel regional para financiar el emprendimiento de los científicos que deciden 
modificar su trayectoria profesional.
Childs y Krook (2006) discuten el sentido «remedial» que tiene el con-
cepto de masa crítica en el caso del porcentaje de participación de las muje-
res (30%) en las estructuras políticas (parlamentos, ministerios, etc.), argumen-
tando que, en rigor, este «número mágico» de participación no significa una 
mejora en las condiciones de las mujeres como colectivo. Las autoras se pre-
guntan si el concepto de «masa crítica» debe ser conservado en el debate so-
bre la representación política de las mujeres. En la misma línea, el trabajo de 
Beutel y Nelson (2006) analiza el perfil de género y etnia de diversos departa-
mentos de ciencias sociales (economía, ciencia política, y sociología) y encuen-
tran una subrepresentación de mujeres negras e hispanas en los departamentos 
de sociología y ciencias políticas pero no en economía. El análisis reconsidera 
la noción de masa crítica a la luz de los datos obtenidos sobre la representación 
académica de las mujeres y su origen étnico.
En el discurso político institucional de ciencia y tecnología, la noción de 
masa crítica es ampliamente utilizada. Así, por ejemplo, en el comunicado de la 
Comisión Europea (COM, 2003:16), «Investing in research: an action plan for 
Europe», se sostiene: «Important issues are how to promote the constitution of 
a critical mass for research in key areas, as national capacities are more and 
more often proving insufficient to create worldclass poles of excellence».
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En la difusión de los instrumentos para el Sexto Programa Marco de la 
Unión Europea se subraya: «These «new» instruments, notably the integrated 
projects and the networks of excellence, are characterised by their capacity to 
mobilise the critical mass of expertise needed to achieve ambitious objecti-
ves. They are also characterised by the structuring and integrating effects that 
they will have on the fabric of European research» (COM, 2003a:3).
La noción de masa crítica también es recurrente en los documentos sobre 
el Séptimo Programa Marco de la Unión Europea: «Concentration of research 
efforts through larger projects with critical mass: Average number of partici-
pants per project and Average EU funding per project» (COM, 2007b:9).
Por su parte, en el ámbito de las políticas de ciencia y tecnologías regiona-
les, la noción de masa crítica es utilizada para sugerir la concentración de re-
cursos humanos en una escala apropiada para alcanzar objetivos de mejora. 
Así en el Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación (PCTI-2010) de la CAPV, 
se menciona: «se constata también la necesidad de contar con una masa crí-
tica de investigadores que, aun no pudiendo catalogarse de excelencia en 
la actualidad, representa un prometedor germen para la ciencia en nuestro 
país» (Gobierno Vasco, 2007:55).
En síntesis, el concepto de masa crítica en ciencias sociales y en el dis-
curso institucional de ciencia y tecnología tiene dos componentes diferentes. 
La noción de masa crítica se utiliza unas veces como «metáfora» y otras veces 
como «analogía» del concepto derivado de la física. En el primer caso, la no-
ción de masa crítica es abstracta, general e inespecífica. En el segundo caso, se 
trata de establecer una cuota, un mínimo de recursos (cuantificado) necesarios 
para desarrollar una acción (Addis, 2007:110). En general, en el discurso polí-
tico institucional de ciencia y tecnología, la masa crítica es habitualmente uti-
lizada como metáfora (COM, 2006; Gobierno Vasco, 2007), aunque también 
guarda este sentido en algunos resultados de investigación referidos a la difu-
sión de la tecnología, la innovación social o las capacidades científicas y tec-
nológicas necesarias para dar un salto cualitativo en el desarrollo regional (por 
ejemplo en Atun et al. 2006; Audretsch, 2001; Fernández-Ruiz et al., 2005; Ro-
gers, 1962). En otros casos, se utiliza como analogía y se busca precisar el ta-
maño de la masa crítica o discutir la cuota establecida, como es el caso del ac-
ceso de las mujeres en la representación política o académica (Beutel y Nelson, 
2006; Childs y Krook, 2006), o bien en algunos casos concretos en la política 
de ciencia y tecnología de la Unión Europea, por ejemplo, al establecer el mí-
nimo necesario de investigadores (700.000) a partir del cual sería posible un 
despegue de Europa en materia de ciencia, tecnología e innovación (COM, 
2003).
En ciencias sociales estas dos acepciones de la masa crítica están, por de-
cirlo de alguna manera, en la naturaleza social y relacional del concepto, mien-
tras que en el campo de las ciencias exactas, la masa crítica sólo admite una 
acepción (cuantificada). Esta es una diferencia importante porque la masa crí-
tica en ciencias sociales tiene un carácter necesariamente cultural y contextual.
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En efecto, dado que la noción de masa crítica sugiere la necesidad de acu-
mular recursos sociales (humanos, económicos e institucionales) en un mismo 
tiempo y lugar y producir con ello una transformación o cambio de situación, 
la masa crítica no puede ser la misma para diferentes contextos sociales u or-
ganizacionales, así como para una variedad de problemas. Un número determi-
nado de investigadores puede generar un evento científico o social significativo 
en un lugar y un tiempo determinado, y el mismo número de investigadores 
en otro contexto puede no tener los mismos resultados o los mismos impactos. 
Esta es la razón por la que en muchos contextos no es posible establecer una 
cuota, un número mínimo y constante de elementos o actores necesarios para 
producir un evento social.
No obstante, la investigación sobre masa crítica en ciencias sociales ha po-
dido establecer, en casos como el «contagio» de innovaciones o difusión de 
normas sociales (como la aceptación de diferencias raciales, por ejemplo), que 
es factible, al igual que en la física, definir un número determinado de indivi-
duos o actores para desarrollar un evento. Lo que sucede es que no se puede 
establecer de manera universal el número necesario de recursos y personas 
para producir el mismo evento en diferentes contextos sociales. En este sen-
tido, la masa crítica se debe determinar caso por caso (Addis, 2007).
3.  Capacidad de absorción y masa crítica: elementos para un enfoque 
basado en recursos humanos de ciencia y tecnología
Con el objetivo de brindar una perspectiva integrada de la relación entre 
capacidad de absorción y masa crítica de recursos humanos de ciencia y tec-
nología, se ofrece un modelo descriptivo (gráfico 4), a partir de las distincio-
nes analíticas realizadas por Zahra y George (2002) sobre capacidad de absor-
ción potencial y capacidad de absorción realizada. Como hemos comentado 
anteriormente, estas distinciones suponen dinámicas y requisitos diferentes de 
cara a adquirir, asimilar, transformar y explotar conocimiento interno y ex-
terno.
El concepto de capacidad de absorción utilizado por estos autores es lo su-
ficientemente plástico como para hacer extensivo su uso o aplicación a otro 
tipo de organizaciones como pueden ser las universidades y centros tecnoló-
gicos además de las empresas. Se trata entonces de adaptar esta perspectiva a 
aquellos agentes cuya actividad está centrada u orientada a producir y distri-
buir conocimiento. Nuestro argumento es que las organizaciones que utilizan 
el conocimiento para desarrollar sus actividades rutinarias y, con ello, realizar 
objetivos organizacionales, están permanentemente en una dinámica de adqui-
sición, asimilación, transformación y explotación de conocimiento. Estas ac-
tividades pueden ser llevadas a cabo con mayor o menor eficiencia y eficacia, 
pero está en la naturaleza organizacional el realizarlas. Desde nuestro punto de 
vista, el concepto de capacidad de absorción es un concepto descriptivo y ex-
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Modelo de capacidad de absorción basado en la masa crítica de RHCT
plicativo de este tipo de organizaciones y no solamente de las empresas basa-
das en el conocimiento.
La primera premisa de nuestro trabajo es que la capacidad de absorción, 
con las habilidades definidas por Zahra y George (2002), es un concepto lo su-
ficientemente dúctil como para explicar el comportamiento de diversos tipos 
de organizaciones que tienen al conocimiento como fundamento y base de su 
vida organizacional.
Un segundo aspecto que hemos incluido en nuestro modelo descriptivo es 
la noción de masa crítica. Como hemos visto en el apartado anterior, la masa 
crítica puede utilizarse como una metáfora o como una analogía: en el pri-
mer caso tiene un contenido retórico y a veces remedial, y en segundo caso, 
trata de explicitar el cúmulo de recursos (económicos, humanos, organizacio-
nales) necesarios para producir un cambio de situación. Es, precisamente, en 
esta segunda acepción que hemos incorporado esta noción al modelo. Desde 
nuestro punto de vista, la noción de masa crítica está implícita y es fundamen-
tal para comprender el concepto de capacidad de absorción. Tal como sugieren 
Cohen y Levinthal (1990), la capacidad de absorción es un proceso acumula-
tivo y depende del conocimiento previo. Se parte del supuesto, propio de una 
perspectiva evolucionista, de que existe un punto crítico (trade-off) en el que la 
acumulación de experiencia y conocimiento hace cambiar la dinámica organi-
zacional y refunda rutinas en las que el conocimiento comienza a utilizarse de 
otra manera, explorando diversas vías y sentidos con el fin de producir innova-
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ciones. Este punto de quiebre en la trayectoria, que permite un salto cualitativo, 
no es otro que la masa crítica de recursos organizacionales, humanos y econó-
micos que reestructura, en otro sentido y dirección, el desarrollo organizacio-
nal. Quizás la razón de este tratamiento marginal se debe a que la capacidad de 
absorción es intangible y contextual y sólo puede establecerse de manera indi-
recta (con indicadores proxy) (Cohen y Levinthal, 1990; Van den Bosch et al., 
2003). Así, por ejemplo, Cohen y Levinthal (1990:149), para quienes la inver-
sión en I+D es el mejor indicador proxy de la capacidad de absorción, se exi-
men de establecer un nivel «óptimo» de inversión en I+D para desarrollar la 
capacidad de absorción. No obstante, el valor atribuido a las actividades de I+D 
expresa la importancia de disponer de un núcleo organizacional visible desde 
donde acumular y explotar conocimiento, un espacio organizacional donde 
acumular masa crítica.
La segunda premisa de nuestro trabajo es que la noción de masa crítica 
es nuclear al concepto de capacidad de absorción. La masa crítica y la ca-
pacidad de absorción son conceptos relacionales y contextuales que ofrecen 
elementos claves para analizar la investigación y la innovación en las orga-
nizaciones basadas en el conocimiento. La masa crítica se refiere al tamaño 
relativo necesario de recursos para producir un despegue sostenido de las ac-
tividades de adquisición, asimilación, transformación y explotación de cono-
cimiento23.
La capacidad de absorción es esencialmente un proceso interactivo de 
aprendizaje. Desde este punto de vista los recursos humanos de ciencia y tec-
nología (RHCT) se encuentran en el núcleo del concepto, dado que el perso-
nal cualificado es quien está en condiciones de valorar, asimilar, transformar 
y explotar conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990; Schmidt, 2006; Zahra y 
George, 2002). No obstante, como hemos visto, la presencia y dotación de per-
sonal cualificado es una condición necesaria pero no suficiente para que se de-
sarrollen capacidades de absorción de conocimiento. Como sugiere la litera-
tura especializada, los aspectos organizacionales y de gestión de conocimiento, 
las redes de cooperación, el tamaño de las organizaciones, y las condiciones 
de entorno son decisivas para poner en conexión conocimientos y fomentar el 
aprendizaje por interacción.
La tercera premisa de nuestro trabajo es que los recursos humanos de cien-
cia y tecnología son claves para la capacidad de absorción. De esta manera, las 
características que estos recursos tienen y el tamaño de los grupos en los que 
23 En el conjunto de nuestra revisión conceptual no hemos encontrado artículos que afron-
ten el vínculo masa crítica-capacidad de absorción de manera clara y explícita, aunque exis-
ten menciones indirectas e implícitas. Por ejemplo, algunos autores como Abreu et al. (2008) y 
Schmidt (2006) hacen un esfuerzo por determinar algunos niveles o puntos de inflexión, a partir 
de los cuales se produce un despegue en la capacidad de absorción ya sea regional o en el ám-
bito de la firma.
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estos recursos humanos se organizan (masa crítica) son un indicador proxy de 
la capacidad de absorción.
En la medida en que los recursos humanos de ciencia y tecnología son el 
núcleo duro a partir del cual se desarrolla la capacidad de absorción, resulta 
importante ampliar su caracterización más allá del nivel educativo alcanzado 
(Schmidt, 2006) y los componentes disciplinarios (Lim, 2008). Nuestro argu-
mento es que es preciso profundizar en otras dos dimensiones que tienen los 
RHCT, en particular, en lo relativo a las dinámicas tácitas de aprendizaje. Una 
de ellas está relacionada con la diversidad cultural de los RHCT para el de-
sarrollo creativo del conocimiento (Niebuhr, 2006). Esta dimensión está prác-
ticamente ausente en los análisis de capacidad de absorción a pesar de que la 
«diversidad» es reconocida como una dimensión central en el proceso de asi-
milación e interpretación de conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990). Existe 
evidencia reciente de que la diversidad cultural y étnica de los RHCT tiene 
cada vez más un papel relevante en la producción de conocimiento nuevo y en 
los sistemas de innovación (Niebuhr, 2006; Saxenian, 2002; Trippl y Maier, 
2007)24. Una segunda dimensión poco explorada en la literatura sobre capaci-
dad de absorción, pero crecientemente considerada en las dinámicas de conoci-
miento tácito, es la movilidad de los RHCT. En efecto, la movilidad geográfica 
y organizacional del personal cualificado permite construir redes de conoci-
miento y promueve la transferencia de conocimiento tácito y, por tanto, resulta 
un mecanismo de aprendizaje por interacción y de adquisición y asimilación 
de conocimiento nuevo (Castro Spila et al., 2008; Coe y Bunnell, 2003; Cris-
cuolo y Narula, 2001; Graversen, 2000; Hansen, 1999; Hart, 2006; Ponds et al., 
2007).
La cuarta premisa de nuestro trabajo es que la masa crítica de recursos hu-
manos de ciencia y tecnología, en tanto clave para la capacidad de absorción 
de conocimiento, debe ser ampliamente caracterizada incluyendo dimensio-
nes tales como: la función que cumplen los RHCT en la organización, el grado 
académico alcanzado, el campo disciplinario al que pertenecen, el origen geo-
gráfico (diversidad cultural) y la movilidad geográfica para su formación y ac-
tualización.
Una de las dimensiones centrales del concepto de capacidad de absorción 
es la capacidad de valorar, interpretar y explotar conocimiento «externo» (Co-
hen y Levinthal, 1990; Zahra y George, 2002). Existen muchas formas de ac-
ceder a este conocimiento externo. Tal como sugieren Lane y Lubatkin (1998), 
este acceso puede ser pasivo, expresado en el acceso al conocimiento codifi-
cado (journals, patentes, documentos, etc.); también puede ser activo, como el 
benchmarking, que combina conocimiento tácito con explicito; y finalmente, 
24 El análisis de este tema está íntimamente vinculado con el capítulo 3 de este libro en el 
que se explora la percepción de agentes clave del sistema vasco de ciencia y tecnología sobre 
«masa crítica y fuga de cerebros» en la Comunidad Autónoma del País Vasco.
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puede ser interactivo, acceso que supone relaciones face-to-face, basadas en 
la proximidad. La proximidad aparece en este enfoque como uno de los ele-
mentos claves para la transferencia tácita de conocimiento. En efecto, la lite-
ratura especializada referida a la circulación de conocimiento en sistemas lo-
cales y regionales de innovación sugiere que la transferencia se ve facilitada u 
obstaculizada por tres factores clave: la proximidad cognitiva, la proximidad 
geográfica y la proximidad organizacional (Boschma, 2005; Coe y Bunnell, 
2003; Ponds et al., 2007). Asimismo, existe evidencia de que la proximidad es 
un factor explicativo de la facilidad o dificultad para transferir conocimientos. 
Así, Criscuolo y Narula (2001) analizan las dinámicas de transferencia de co-
nocimiento en empresas multinacionales, y sostienen que la distancia cultural 
y geográfica de los miembros de los departamentos de I+D de una misma em-
presa, pero situados en distintos entornos geográficos, dificulta la transferencia 
de conocimiento.
A pesar de la importancia que posee la proximidad para la transferencia 
de conocimiento, esta cuestión ha recibido muy poca atención en la literatura 
sobre capacidad de absorción de conocimiento, siendo que el núcleo del con-
cepto supone el desarrollo de mecanismos de interacción y cooperación para 
valorar, asimilar y explotar conocimiento «externo». Este vacío conceptual 
posiblemente se debe al débil desarrollo del concepto de capacidad de absor-
ción regional. En rigor, la cuestión de la proximidad para la innovación e in-
vestigación tiene su origen en el campo de las dinámicas territoriales de cono-
cimiento (cluster empresariales, sistemas regionales de innovación, distritos 
industriales, geografía económica, entorno de innovación, etc.) (Boschma, 
2005; Moulaert y Sekia, 2003) y dado que la empresa ha tenido prioridad ana-
lítica en la literatura sobre capacidad de absorción, la noción de proximidad 
puede resultar externa, y en cierto modo ajena, al concepto mismo de capaci-
dad de absorción. Sin embargo, existe abundante evidencia de que la habilidad 
para captar, asimilar, transformar y explotar conocimiento externo a las or-
ganizaciones está mediatizado por relaciones de proximidad cognitiva, orga-
nizacional y geográfica (Boschma, 2005; Castro et al., 2008; Coe y Bunnell, 
2003; Criscuolo y Narula, 2001; Graversen, 2000; Hansen, 1999; Hart, 2006; 
Ponds et al., 2007).
Nuestro argumento es que existe otro elemento vinculado a la proximidad 
asociado a las formas de aprendizaje activas (Lane y Lubatkin, 1998). Este ele-
mento es la recepción de RHCT «visitantes» (movilidad inversa) para desarro-
llar actividades de formación en la organización (ya sea ésta una universidad, 
empresa, centro tecnológico). La visita de RHCT es un indicador proxy de tres 
tipos de relaciones importantes. La primera, la visita de RHCT está relacio-
nada con la captación de conocimiento externo a partir de una estrategia de 
«atracción» de RHCT (por medio de visitas). La segunda, que la organización 
receptora es «visible» hacia el exterior de la organización, es decir, que sus 
procesos y productos derivados del conocimiento son difundidos social y geo-
gráficamente. La tercera, que la procedencia geográfica de los RHCT visitan-
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tes es un indicador del grado de visibilidad geográfica de la organización. La 
visibilidad de la organización, a pesar de ser una práctica difundida tanto en 
las empresas como en las universidades y otro tipo de centros, no ha sido con-
siderada seriamente como una dimensión de la movilidad en general, y del ac-
ceso a conocimiento externo en particular.
La quinta premisa de nuestro trabajo indica que el acceso al conocimiento 
externo de la masa crítica de RHCT está mediatizado por relaciones de proxi-
midad cognitiva, organizacional y geográfica. Esto quiere decir que las rela-
ciones de cooperación (captación de conocimiento en fuentes externas), estarán 
mediadas por relaciones de proximidad. Cuando predomine la lejanía geográ-
fica de la fuente de conocimiento existirán relaciones de proximidad organiza-
cional, o bien, si predominan las relaciones de lejanía organizacional, existirán 
relaciones de proximidad geográfica. En cualquier caso, las relaciones de coo-
peración son indicadores proxy de proximidad cognitiva. Asimismo, la visibi-
lidad de las organizaciones y su capacidad para ser un centro formador de per-
sonal cualificado (movilidad inversa), es también una fuente de captación de 
conocimiento externo y de desarrollo de relaciones de aprendizaje basadas en 
el conocimiento tácito. Por lo tanto, la «visibilidad» forma parte de las dimen-
siones de la capacidad de absorción.
La captura de conocimiento externo, su interpretación y asimilación son 
dimensiones básicas de la capacidad de absorción pero son sólo una primera 
fase del proceso global de transformar y explotar con sentido creativo el cono-
cimiento. Muchas organizaciones poseen una importante capacidad de absor-
ción potencial pero son ineficientes a la hora de transformar y explotar el cono-
cimiento captado y asimilado. El concepto de capacidad de absorción realizada 
(Zahra y George, 2002) busca dar cuenta de esta eficiencia y de los productos 
generados a partir de explotar conocimientos. Los resultados obtenidos por las 
organizaciones son un indicador proxy de esta capacidad de transformación del 
conocimiento. Sin embargo, los resultados son diferentes según se trate de dis-
tintos tipos de organizaciones, y son diferentes según se trate de la capacidad 
de absorción potencial de organizaciones del mismo tipo. Nuestro argumento 
es que los resultados obtenidos están relacionados con la masa crítica de recur-
sos humanos.
La sexta premisa de nuestro trabajo sugiere que los productos obtenidos 
por las organizaciones están relacionados a cuatro dimensiones de la masa crí-
tica y capacidad de absorción potencial: el perfil y la movilidad de los RCHT 
(conocimiento interno), las relaciones de cooperación y la visibilidad de las or-
ganizaciones (conocimiento externo). La transformación y explotación del co-
nocimiento posee dimensiones tácitas y explicitas (codificadas). En el modelo 
descriptivo por nosotros propuesto, y que se presentó anteriormente en el grá-
fico 4, sólo observamos los resultados codificados de esta realización del cono-
cimiento: publicaciones y patentes.
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4. Masa crítica y capacidad de absorción en la CAPV: resultados
En este apartado se presentan los resultados empíricos obtenidos en nues-
tra investigación sobre RHCT en la CAPV. Con el objetivo de hacer visible el 
papel de los RHCT y explorar la masa crítica como indicador proxy de la ca-
pacidad de absorción, se aplicó un cuestionario de encuesta entre los meses 
de septiembre y noviembre de 200625, y se obtuvo respuesta en 286 empre-
sas, 109 grupos universitarios de investigación y 12 centros tecnológicos mul-
tisectoriales de toda la CAPV. El estudio realizado tiene un error muestral de 
±4.4% y un nivel de confianza del 95%.
En la tabla n.º 1 se presenta una caracterización general de los tres agen-
tes considerados en el estudio. Como se puede observar, los datos no sorpren-
den en cuanto al perfil de RHCT de cada tipo de agente. En primer lugar, los 
RHCT de los Grupos de Investigación (GI) poseen una mayor diversificación 
disciplinaria que el resto de los agentes. Las ciencias exactas y naturales más 
las ingenierías y tecnologías representan el 62% del total de los RHCT, el res-
Tabla n.º 1
Grupos de Investigación, Centros Tecnológicos y Empresas innovadoras según RHCT, 
perfil de RHCT y productos generados (datos del 2006)
Agentes % RHCT
Perfil de los RHCT (2006)
Productos
(2004-2005)Función GradoAcadém.
Campo 
disciplinario
Invest. Doctor Exac. yNatur.
Ing. y
Tecn. Art. ISI Patentes
Grupos de Investigación  22% 57% 50% 37% 25%  76%   7%
Centros Tecnológicos  39% 59% 12% 18% 69%  15%  71%
Empresas innovadoras  38% 48%  4%  8% 66%   9%  22%
Total 100% 100% 100%
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (*) (2006).
(*) CSM: Cátedra Miguel Sánchez-Mazas, UPV/EHU. BX: bizkaia:xede.
25 La muestra de las empresas se ha seleccionado sobre la base de datos de empresas que 
realizan investigación y desarrollo (I+D) facilitada por el EUSTAT y sobre empresas pertene-
cientes a once clusters de la CAPV. Para el caso del presente estudio sólo se han seleccionado las 
empresas innovadoras, que representan el 61% (175 empresas) del total de la muestra. A los fi-
nes de caracterizar el concepto de innovación se ha utilizado la definición del Manual de Oslo 
(2005). Las empresas debían responder a este ítem de pregunta si habían realizado algún pro-
ceso de innovación durante el período comprendido entre los años 2004-2005. La selección 
muestral de los GI se ha realizado sobre las bases de datos de las universidades públicas y pri-
vadas de la CAPV. Y por último, la muestra de los CT comprende a los 12 centros tecnológicos 
multisectoriales distribuidos en los tres territorios de la CAPV.
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tante 38% se distribuye entre las Ciencias Sociales y las Humanidades. Asi-
mismo, los GI poseen un alto porcentaje de investigadores26 (57%, el restante 
43% cumple funciones de apoyo a la investigación) y de doctores (50%). Con 
esa masa crítica, los GI son los responsables del 76% del total de artículos pu-
blicados en revistas con índice de impacto (ISI-THOMSON) (2004-2005) y del 
7% de las patentes registradas (2004-2005).
En segundo lugar, los RHCT de los Centros Tecnológicos (CT) destacan 
por una alta concentración en el campo de las ingenierías y tecnologías (69%). 
Los CT disponen de un 60% de investigadores y un 12% son doctores. Con 
esta masa crítica son claramente los responsables del 70% de las patentes regis-
tradas (2004-2005) y del 15% de las publicaciones. Dada la naturaleza de los 
CT es normal que protejan sus innovaciones con el registro de patentes.
Finalmente, los RHCT de las empresas, y al igual que los CT, poseen un 
alto nivel de concentración en el campo de las ingenierías y tecnologías. No 
obstante, de los tres agentes las empresas poseen una menor proporción de in-
vestigadores (48%) y sólo un 4% son doctores. Con esa masa crítica las empre-
sas son responsables del 22% de las patentes registradas (2004-2005) y el 9% 
de las publicaciones.
Estos datos generales sugieren que cuando la masa crítica de RHCT tiene 
un alto componente de doctores predominan las publicaciones científicas de 
calidad, mientras que en las organizaciones donde predomina un perfil ba-
sado en ingenierías y tecnologías predominan las patentes como productos 
basados en el conocimiento.
En la siguiente sección se analizan los agentes por separado. Para observar 
el papel de la masa crítica de RHCT en la capacidad de absorción se han dis-
tribuido los RHCT según tamaños de grupos. Los grupos se ponen en relación 
con los productos y se los caracteriza según las dimensiones del modelo des-
criptivo comentadas anteriormente.
LOS GRUPOS UNIVERSITARIOS DE INVESTIGACIÓN
Los datos de masa crítica obtenidos para los grupos de investigación mues-
tran varias relaciones generales (tabla n.º 2). En primer lugar, existe relación 
entre tamaño de RHCT y productos. Mientras mayor es el número de RHCT 
26 Es llamativo que esta situación también se registre en el conjunto del Estado Español. En 
efecto, los datos aportados por la OCDE (2006) indican que el porcentaje de investigadores so-
bre el total del personal de I+D (2004) en el Estado Español (62.4%) y Polonia (77,8%) poseen 
ratios muy superiores a los de Alemania (57,5%), Francia (56,8%) e Italia (43,9%), ratios que dan 
la impresión de que predominan los investigadores en países con menor desarrollo tecnológico 
(COTEC, 2007). Por su parte, los datos aportados por el EUSTAT (2007) para la CAPV indican 
la siguiente distribución del personal de I+D (año 2006): Investigadores (65%), Técnicos (25%) y 
Auxiliares (10%). Desde este punto de vista la CAPV se encuentra dentro del patrón del Estado 
Español en cuanto al peso de los investigadores sobre el conjunto del personal de I+D.
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Tabla n.º 2
Grupos de Investigación. 
Distribución de RHCT (2006), grupos de investigación (2006), productos (2004-2005), 
según masa crítica de RCHT
Masa crítica
de RHCT
RHCT GI Productos
% % Art. ISI Patentes
De 2 a 4 RHCT   3%  10%   2%   0%
De 5 a 9 RHCT  28%  44%  20%  27%
De 10 a 14 RHCT  33%  29%  39%  28%
De 15 a 19 RCHT  18%  11%  17%   9%
De 20 o + RHCT  18%   6%  22%  36%
Total
100% 100% 100% 100%
1.115 109 981 11
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
mayor el número de artículos obtenidos, y viceversa, cuando el número de 
RHCT se reduce también lo hacen relativamente los artículos obtenidos. En 
segundo lugar, esta relación no es tan lineal en el caso de las patentes. Los da-
tos parecen sugerir que el tamaño de masa de crítica (tamaño de los grupos de 
trabajo) está relacionado con el número de patentes obtenidos pero no con el 
número de RHCT. En tercer lugar, la masa crítica organizada entre los 10-14 
RCHT es responsable del 39% de los artículos con ISI-T y el 27% de las paten-
tes. A primera vista, es el tamaño de masa crítica más productivo. En cuarto 
lugar, la masa crítica entre 2-4 RHCT (que representa el 10% del total de gru-
pos y 3% de los RHCT) realiza una contribución muy reducida al conjunto de 
los productos.
La caracterización del perfil de masa crítica según los productos obteni-
dos se observa en la tabla n.º 3. En primer lugar, existe una relación lineal en-
tre masa crítica y función y grado académico de los RHCT. Es decir, mientras 
mayor es la masa crítica menor es el número de investigadores y de doctores. 
Este resultado parece razonable, dado que, mientras más grandes son los gru-
pos de investigación, más heterogéneos son los RHCT que los componen (exis-
ten más becarios y asistentes sin doctorado). En segundo lugar, existe una apa-
rente relación entre los campos disciplinarios, el tamaño de masa crítica y los 
productos obtenidos. Así, las ciencias sociales (25%) y las humanidades (19%) 
predominan en la masa crítica de entre 2 a 4 RCHT, que no patentan y sólo 
contribuyen con el 2% de las publicaciones. En tercer lugar, los grupos con 
masa crítica de 10 a 14 RCHT es la más productiva (39% de los artículos y 
27% de las patentes), pero resulta también la más heterogénea en términos dis-
ciplinarios, y el 40% de sus RHCT son auxiliares y personal de apoyo. Dimen-
siones que pueden ser explicativas de esta alta productividad. En cuarto lugar, 
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Tabla n.º 3
Grupos de Investigación. 
Perfil de masa crítica y productos según tamaño de masa crítica
Masa crítica
de RHCT
Perfil de la masa crítica
Productos
Función G. Acad. Campos disciplinarios
Inves. Doct. Exa. y Nat.
Ing. y 
Tec.
Cs. 
Méd. Cs. Soc. Human. Art. ISI Patentes
De 2 a 4 RHCT 78% 67% 44%  8%  0% 25% 19%   2%   0%
De 5 a 9 RHCT 63% 57% 41% 18%  9% 16% 11%  20%  27%
De 10 a 14 RHCT 62% 52% 31% 31% 11% 13% 11%  39%  27%
De 15 a 19 RHCT 49% 46% 51% 30% 11%  0%  1%  17%   9%
De 20 a + RHCT 41% 36% 27% 26% 11% 10%  1%  22%  36%
Total 57% 50% 37% 25% 8% 11% 8% 100% 100%
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
en la masa crítica de 15 a 19 RHCT predominan las ciencias exactas y natu-
rales (51%); producen sólo el 17% de los artículos y el 9% de las patentes. Lo 
mismo que la masa crítica de 20 a más RHCT que, aunque aporta el 36% de las 
patentes, tiene una proporción relativamente más baja en la producción de ar-
tículos que otros tamaños de masa crítica (aporta la misma producción que la de 
los grupos con 5 a 9 RCHT). En ambos casos se dispone de personal de apoyo, 
y existe una capacidad de absorción potencial importante, no obstante existen 
claros problemas de eficiencia y seguramente de los modos de gestión del cono-
cimiento dada la complejidad de los grupos (gran tamaño y amplia diversidad).
Como fue comentado en el apartado anterior, el origen geográfico de los 
RHCT expresa el grado de diversidad cultural que poseen los grupos de inves-
tigación. Estos datos se observan en la tabla n.º 4. Una primera conclusión que 
ofrecen estos resultados es que en general existe un bajo grado de diversidad 
cultural en los RHCT en todos los grupos (el 4% de los RHCT son europeos o 
de terceros países). En segundo lugar, la masa crítica de entre 10 a 14 RHCT, 
que hemos observado como el más diverso disciplinariamente, con un 60% de 
investigadores y un 50% de doctores es, además, el más productivo, y tiene asi-
mismo una importante diversidad en el origen geográfico de sus RCHT. En ter-
cer lugar, la masa crítica de 20 o más RHCT es el tamaño de masa crítica que 
más patenta del conjunto de grupos, y posee a su vez la más alta diversidad cul-
tural de sus RHCT (9% de los RHCT provienen de la UE y de terceros países).
La movilidad de los RHCT según la masa crítica muestra un panorama di-
ferente al del origen de los RHCT (tabla n.º 5). En primer lugar, el 44% de los 
RCHT de los grupos de investigación ha realizado actividades de formación o 
actualización en centros de europeos o de terceros países (en empresas, univer-
sidades, laboratorios, etc.). Destacan con una mayor movilidad el tamaño de 
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Tabla n.º 4
Grupos de Investigación. 
Origen geográfico de los RHCT según tamaño de masa crítica
Tamaño de GI 
según RHCTI
Origen
CAPV Estadoespañol UE-25
Terceros 
Países Total origen
De 2 a 4 RHCT 97% 3% 0% 0% 100% (36)
De 5 a 9 RHCT 90% 9% 1% 1% 100% (316)
De 10 a 14 RHCT 92% 2% 2% 4% 100% (369)
De 15 a 19 RHCT 92% 6% 0% 2% 100% (197)
De 20 a + RHCT 87% 5% 4% 5% 100% (197)
Total 91% 5% 1% 3% 100% (1.115)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Tabla n.º 5
Grupos de Investigación. 
Indicador de movilidad (% del total de RHCT) (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT Movilidad Total RHCT
De 2 a 4 RHCT  17 47%    36 (100%)
De 5 a 9 RHCT 140 44%   316 (100%)
De 10 a 14 RHCT 156 42%   369 (100%)
De 15 a 19 RHCT  77 39%   197 (100%)
De 20 a + RHCT 102 52%   197 (100%)
Total 492 44% 1.115 (100%)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
masa crítica de 20 o más RCHT (52%) y el de menor movilidad el tamaño de 15 a 
19 RHCT (39%). En segundo lugar, los datos por destino geográfico de la mo-
vilidad (tabla n.º 6) muestran que el 34% de los RHCT de los grupos ha reali-
zado actividades de formación o actualización en centros de la Unión Europea 
y Terceros Países (movilidad internacional), mientras que el 44% lo hizo en la 
propia CAPV (movilidad regional).
En tercer lugar, la masa crítica de RHCT que posee una mayor movili-
dad internacional relativa es el grupo de 10 a 14 RCHT (45%). En cuarto lugar, 
hay que destacar que en el tamaño más pequeño de masa crítica (2 a 4 RCHT) 
y en los dos más grandes (15 a 19 RCHT; 20 o más RCHT) la movilidad se
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Tabla n.º 6
Grupos de Investigación. 
Movilidad geográfica de los RHCT según tamaño de masa crítica (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT
Movilidad
CAPV Estadoespañol UE-25 Terceros Países Total Movilidad
De 2 a 4 RHCT 41% 35% 18%  6% 100% (17)
De 5 a 9 RHCT 41% 24% 26% 10% 100% (140)
De 10 a 14 RHCT 46%  9% 33% 12% 100% (156)
De 15 a 19 RHCT 57% 23% 16% 4% 100% (77)
De 20 a + RHCT 35% 37% 14% 14% 100% (102)
Total 44% 22% 24% 10% 100% (492)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
restringe al ámbito del conjunto del Estado español, incluida la CAPV. En efecto, 
en todos los casos más del 70% de sus RHCT tienen una movilidad focalizada en 
este ámbito geográfico (76%, 80% y 72% respectivamente). Los otros dos tama-
ños de masa crítica (5 a 9 RHCT y de 10 a 14 RHCT), por el contrario, tienen una 
movilidad mucho más heterogénea desde el punto de vista geográfico (tabla n.º 6).
La visibilidad es una dimensión importante que refleja el grado de recono-
cimiento externo que posen los grupos en tanto espacios de formación (movi-
lidad inversa). Los datos muestran que el 66% (85 personas) de las visitas rea-
lizadas al conjunto de los grupos provienen de la Unión Europea y Terceros 
países (tabla n.º 7). En segundo lugar los grupos de 5 a 9 RHCT y de 10 a 14 
Tabla n.º 7
Grupos de Investigación. 
Visibilidad geográfica según tamaño de masa crítica (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT
Visibilidad
CAPV Estadoespañol UE-25
Terceros 
Países Total visibilidad
De 2 a 4 RHCT  0% 33%  0% 67% 100% (3)
De 5 a 9 RHCT  0% 20% 36% 44% 100% (25)
De 10 a 14 RHCT 41% 18% 21% 21% 100% (34)
De 15 a 19 RHCT  0% 19% 63% 19% 100% (16)
De 20 a + RHCT 29%  0%  0% 71% 100% (7)
Total 19% 18% 31% 33% 100% (85)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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RHCT son los que proporcionalmente han recibido más visitas en el período 
(2004-2005). Este último caso, es el tamaño de masa crítica que expresa una 
mayor diversificación observado por el origen de los RHCT visitantes. En tercer 
lugar, el tamaño de masa crítica de 15 a 19 RHCT es el que tiene, en términos 
relativos, una mayor visibilidad en la Unión Europea (63%, pero son 16 casos).
Por último, la cooperación para la investigación y la innovación es una di-
mensión clave en cuanto al acceso a conocimiento externo. La cooperación ha 
sido observada en términos del proyecto más relevante para el grupo de inves-
tigación desarrollado entre el 2004-2005. Los datos se presentan en términos 
del número de socios «necesarios» al proyecto, y se los clasifica por origen 
geográfico y tipo de organización, para determinar la proximidad geográfica y 
organizacional de los socios de los grupos de investigación.
La tabla n.º 8 muestra las relaciones de cooperación según proximidad or-
ganizacional. El primer lugar, el 68% de los grupos cooperan con otros gru-
pos universitarios. En segundo lugar, la cooperación con Centros Tecnológicos 
(15%) y Empresas (13%) alcanza en su conjunto aproximadamente al 30% de 
socios. En tercer lugar, los datos sugieren que el tamaño de masa crítica tiene 
relación con los socios de cooperación. Así, los tamaños más grandes cooperan 
relativamente más con Centros Tecnológicos y Empresas mientras que los más 
pequeños cooperan con Universidades.
Tabla n.º 8
Grupos de Investigación. 
Socios de cooperación según tipo de agente por masa crítica (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT
Proximidad organizativa
Empresas Universidades CCTT OPIs/CSIC Total
De 2 a 4 RHCT  0% 100%  0% 0% 100% (2)
De 5 a 9 RHCT 10%  68% 18% 4% 100% (196)
De 10 a 14 RHCT 15%  73%  7% 5% 100% (148)
De 15 a 19 RHCT 12%  65% 24% 0% 100% (34)
De 20 a + RHCT 17%  59% 21% 3% 100% (58)
Total 13%  68% 15% 4% 100% (438)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Por otro lado, la tabla n.º 9 muestra que el 43% de los socios de los proyec-
tos de investigación en cooperación son de la Unión Europea. Por tamaño de 
masa crítica los grupos con 10 a 14 RCHT y 20 o más RHCT poseen un pa-
trón similar, de claro perfil europeo. El grupo de 15 a 19 RHCT no obstante, 
son los que muestran una menor internacionalización, dado que el 57% de sus 
agentes de cooperación son de la propia CAPV.
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Tabla n.º 9
Grupos de Investigación. 
Socios de cooperación según origen geográfico por masa crítica (2004-2005).
Masa crítica
de RHCT
Proximidad geográfica
CAPV Estado Español UE-25
Terceros 
Países Total
De 2 a 4 RHCT 50%  0% 50%  0% 100% (2)
De 5 a 9 RHCT 23% 23% 37% 16% 100% (196)
De 10 a 14 RHCT 22% 23% 52%  3% 100% (148)
De 15 a 19 RHCT 57% 27% 18% 10% 100% (34)
De 20 a + RHCT 17% 28% 55% 0% 100% (58)
Total 24% 24% 43% 9% 100% (438)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
LOS CENTROS TECNOLÓGICOS
Los datos de masa crítica obtenidos para los centros tecnológicos mues-
tran diversos aspectos y relaciones (tabla n.º 10). En primer lugar, mientras ma-
yor es el tamaño de masa crítica mayor es el número de patentes, pero esta re-
lación no es tan lineal cuando se trata de publicaciones, dado que el tamaño de 
100-199 RCHT contribuye sólo con el 8% del total de los artículos a diferencia 
del tamaño más pequeño (1 a 99 RCHT) que contribuye con el 19% de los ar-
tículos. Esto posiblemente se explica porque el tamaño de 100-199 RCHT tiene 
Tabla n.º 10
Centros Tecnológicos. 
Perfil de masa crítica según tamaño de masa crítica por productos
Masa crítica
de RHCT RHCT
Perfil de la masa crítica
Productos
Función G. Acad. Campos disciplinarios
Inves. Doct. Exa. y Nat.
Ing. y 
Tec.
Cs. 
Méd.
Cs. 
Soc. Human. Art. ISI Patentes
De 1 a 99  15% 61% 14%  8% 88% 0% 0% 0%  19%  12%
De 100 a 199  31% 54%  6% 24% 62% 2% 4% 2%   8%  34%
De 200 a +  54% 62% 16% 17% 69% 1% 5% 1%  73%  55%
Total
100% 59% 12% 18% 69% 2% 4% 1% 100% 100%
1.924 189 104
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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el 54% de investigadores y el 6% de doctores y es, curiosamente, el tamaño de 
masa crítica con mayor proporción relativa de RHCT de Ciencias Exactas y 
Naturales (24%).
En segundo lugar, no sorprende el perfil disciplinario de la masa crítica de 
los Centros Tecnológicos, orientada claramente hacia el campo de las ingenie-
rías y las tecnologías (69%), seguidas de las ciencias exactas y naturales (18%). 
No obstante, por tamaño de masa crítica se notan algunas diferencias. El ta-
maño más pequeño (1 a 99 RCHT) tiene concentrados sus RHCT en las in-
genierías y tecnologías (88%), es decir, posee una escasa diversificación. Los 
otros dos tamaños de masa crítica (100 a 199 RCHT y más de 200 RCHT) po-
seen una mayor diversificación disciplinaria.
En cuanto a la diversidad cultural de la masa crítica de los Centros Tecno-
lógicos destaca un predominio de RHCT de la CAPV (88%), y un bajo nivel de 
internacionalización (un 3% de los RCHT son originarios de la UE y terceros 
países) (tabla n.º 11). No obstante este predomino de RHCT regionales es ma-
yor en los centros con masa crítica intermedia (100 a 199 RCHT) a diferencia 
de los centros con masa crítica pequeña (1 a 99 RCHT) y grande (200 o más 
RHCT). En este último caso, es importante en relación al conjunto los RHCT 
de originarios del Estado Español (11%).
Tabla n.º 11
Centros Tecnológicos. 
Origen geográfico de los RHCT según tamaño de masa crítica (2004-2005)
Masa crítica 
de RHCT
Origen
CAPV EstadoEspañol UE-25
Terceros
Países Total Origen
De 1 a 99 85%  8% 4% 3% 100% (282)
De 100 a 199 95%  5% 0% 0% 100% (605)
De 200 a + 85% 11% 1% 3% 100% (1.037)
Total 88%  8% 1% 2% 100% (1.924)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
La movilidad de los RHCT en los centros tecnológicos tiene diferen-
tes perfiles según el tamaño de masa crítica (tabla n.º 12). Así, el 17% de los 
RHCT del conjunto de los centros se ha movilizado para realizar actividades 
de formación o actualización los tamaños de masa crítica de 1 a 99 RHCT 
(30%) y de 100 a 199 RHCT (31%) son los más activos a diferencia de la masa 
crítica de mayor tamaño (4%), que expresa una escasa movilidad relativa.
Analizada la movilidad por destino geográfico, también existen diferencias 
por tamaño. Así, si bien los dos primeros tamaños de masa crítica tienen una 
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Tabla n.º 12
Centros Tecnológicos. 
Indicador de movilidad (% del total de RHCT) (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT Movilidad Total RHCTI
De 1 a 99  84 30%   282
De 100 a 199 190 31%   605
De 200 a +  46  4% 1.037
Total 320 17% 1.924
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
movilidad más intensa, ésta se realiza básicamente dentro de la CAPV (74% 
y 72% respectivamente), mientras que la movilidad de la masa crítica de ma-
yor tamaño tiene un carácter internacional (UE, 28%, y Terceros Países, 26%). 
Quizás el tamaño más pequeño de masa crítica (1-99 RCHT) exprese un patrón 
similar aunque en una dimensión mucho menor.
Tabla n.º 13
Centros Tecnológicos. 
Movilidad geográfica de los RHCT según masa crítica (2004-2005)
Masa crítica 
de RHCT
Movilidad
CAPV EstadoEspañol UE-25 Terceros Países Total Movilidad
De 1 a 99 74% 12% 13%  1% 100% (84)
De 100 a 199 72% 21%  7%  1% 100% (190)
De 200 a + 39%  7% 28% 26% 100% (46)
Total 68% 16% 12%  5% 100% (320)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Por otra parte, la visibilidad de los Centros Tecnológicos (movilidad in-
versa) también está relacionada con el tamaño de la masa crítica. La masa crí-
tica más pequeña (1-99 RCHT) es claramente visible en el ámbito de la CAPV 
(65%) y del Estado Español (13%), aunque recibe RCHT de todos los ámbitos 
geográficos. La masa crítica de 100 a 199 RCHT es visible en la CAPV (75%) 
y la UE (25%). Lo llamativo de los centros con masa crítica de más de 200 
RHCT es que tienen una alta visibilidad en la UE (33%) y en Terceros Países. 
Hay que destacar que la visibilidad está compuesta por 68 personas que han vi-
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sitado los Centros con objetivos de formación y actualización durante los años 
2004-2005.
Tabla n.º 14
Centros Tecnológicos. 
Visibilidad geográfica según masa crítica (2004-2005)
Masa crítica 
de RHCT
Visibilidad
CAPV Estado Español UE-25 Terceros Países Total Visibilidad
De 1 a 99 65% 13% 17%  4% 100% (23)
De 100 a 199 75%  0% 25%  0% 100% (24)
De 200 a +  0% 10% 33% 57% 100% (21)
Total 49%  7% 25% 19% 100% (68)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Por último la cooperación de los centros en proyectos orientados hacia la 
innovación expresa un claro patrón organizacional. Los Centros Tecnológi-
cos tienen a las empresas como socios principales (66%) y en segundo lugar a 
las universidades (17%). Por tamaño de masa crítica y número de socios exis-
ten diferencias. Los Centros con una masa crítica pequeña (1-99 RCHT), tienen 
menos socios en sus proyectos aunque son los más diversificados. Los centros 
con masas críticas superiores a los 200 RCHT cooperan relativamente menos 
con empresas (56%) y más con universidades (24%) y otros centros tecnoló-
gicos (17%), a diferencia de los centros que tienen masas críticas intermedias 
(100-199 RHCT) que cooperan fuertemente con empresas (76%), mostrando un 
bajo nivel relativo de diversificación.
Tabla n.º 15
Centros Tecnológicos. 
Socios de cooperación según tipo de agente por masa crítica (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT
Proximidad organizativa
Empresas Universidades CCTT OPIs/CSIC Total
De 1 a 99 68% 13% 13% 7% 100% (128)
De 100 a 199 76% 12% 10% 3% 100% (678)
De 200 a + 56% 24% 17% 4% 100% (641)
Total 66% 17% 13% 4% 100% (1.447)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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El origen geográfico de los socios muestra otro aspecto del perfil de coo-
peración de los centros tecnológicos (tabla n.º 16). En primer lugar, según los 
datos recogidos los centros concentran sus socios de cooperación en la CAPV 
(37%) y en la UE (38%). En segundo lugar, existen diferencias en la distribu-
ción geográfica según el tamaño de la masa crítica. Así, los centros tecnológi-
cos que disponen de masas críticas de 1 a 99 RHCT sus socios están focaliza-
dos básicamente en la CAPV y en el Estado Español (77%). Por su parte, los 
centros que poseen una masa crítica en 100 y 199 RCHT tienen localizados sus 
socios en la CAPV (33%) y la UE (47%). Los centros con masas críticas supe-
riores a 200 RCHT tienen una distribución relativamente homogénea de sus so-
cios entre la CAPV (37%), Estado Español (24%) y UE (38%).
Tabla n.º 16
Centros Tecnológicos. 
Socios de cooperación según origen geográfico por masa crítica (2004-2005)
Masa crítica
de RHCT
Proximidad geográfica
CAPV Estado Español UE-25
Terceros
Países Total
De 1 a 99 52% 25% 23% 0% 100% (128)
De 100 a 199 33% 19% 47% 1% 100% (678)
De 200 a + 38% 29% 32% 2% 100% (641)
Total 37% 24% 38% 1% 100% (1.447)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
LAS EMPRESAS INNOVADORAS
Para realizar el análisis de la masa crítica en empresas, se consideró como 
base las empresas innovadoras por ser las que están desarrollando con ma-
yor claridad una actividad basada en el conocimiento. Los datos de la tabla 
n.º 17 muestran la distribución por tamaño del número total de empresas, sus 
recursos humanos (RRHH) y sus recursos humanos de ciencia y tecnología 
(RHCT). Asimismo, se construye un indicador que muestra la proporción de 
RHCT sobre el total de RRHH. Así, el 12% del personal de las empresas inno-
vadoras está dedicado a las actividades de ciencia y tecnología. Observado por 
tamaño este indicador muestra que existe relación entre tamaño y disponibili-
dad de RHCT, mientras mayor es el tamaño mayor es la proporción de RHCT.
Por otro lado, la tabla n.º 17 también ofrece información sobre el porcen-
taje de empresas innovadoras que realizan actividades de I+D. Los datos in-
dican que el 85% del total de empresas innovadoras realiza I+D. Esto quiere 
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Tabla n.º 17
Empresas innovadoras. 
Distribución de empresas, recursos humanos, recursos humanos de ciencia 
y tecnología, empresas innovadoras con I+D (en %) y productos (en %)
Empresas por
tamaño de RRHH Empresas RRHH RHCTI
% RHCT/
RRHH % I+D % Art ISI % patentes
0 a 49 empl.  69%  28%  45% 10% 85%  22% (*)  81%
50 a 249 empl.  24%  22%  43% 11% 91%   2%  19%
250 o más   6%  50%  13% 13% 91%  76%   0%
Total
100% 100% 100% 12% 87% 100% 100%
177 16.994 1.970 121 32
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
(*) El Directorio de Actividades Económicas del EUSTAT integra a los centros de investigación 
o fundaciones dedicadas a la investigación como empresas por la figura jurídica que éstas poseen. La 
presencia de estas fundaciones o centros en la base de datos de empresas es lo que explica el alto por-
centaje de publicaciones con ISI-Thomson registradas en nuestro estudio entre las empresas de 0 a 49 
empleados.
decir que existe en nuestra muestra un 15% de empresas innovadoras que ha-
cen innovación sin desarrollar I+D. Considerado este dato por tamaño de em-
presa, se observa que la I+D está vinculada al tamaño: mientras menor es el 
tamaño menor es la proporción de empresas que realizan I+D.
Por último, se observa que son las empresas de menor tamaño las respon-
sables del 80% de las patentes, mientras que las empresas más grandes son las 
responsables del 76% de las publicaciones.
Para analizar la masa crítica, hemos organizado tamaños de RHCT dentro 
de los tamaños de RRHH (número total de empleados) para observar, de ma-
nera exploratoria, las características de la masa crítica en los tamaños en los 
que habitualmente se clasifican las empresas.
En la tabla n.º 18 se observan los tamaños de masa crítica, la distribución 
de empresas y los RCHT que les corresponden. Los datos muestran varias rela-
ciones interesantes.
En el caso de las pequeñas empresas (0-49 RRHH), el 84% de las empre-
sas innovadoras poseen una masa crítica de 1 a 9 RCHT y son responsables del 
85% de las publicaciones realizadas en las pequeñas empresas así como el 35% 
de las patentes. Sin embargo, el 4% de las empresas innovadoras genera el 11% 
de las publicaciones y el 50% de las patentes. Los datos para estas empresas 
constatan la relación entre tamaño y patente que se observó en los Centros Tec-
nológicos, es decir, que son las masas críticas de mayor tamaño las capaces de 
generar el mayor número de patentes. La explicación de esta relación puede es-
tar dada por el perfil de los RCHT.
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Tabla n.º 18
Empresas innovadoras. 
Distribución de empresas, recursos humanos de ciencia y tecnología y productos 
según tamaño de empresa por tamaño de masa crítica de RHCT
Tamaño 
de empresa
Tamaño de masa crítica 
RHCT Empresas RHCT
Productos
Art. ISI Patentes
De 0 a 49 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 84% 49%  85% 35%
De 10 a 19 RHCT 12% 27%   4% 15%
De 20 a 49 RHCT  4% 24%  11% 50%
Sub-total 100% (123) 100% (685) 100% (27) 100% (26)
De 50 a 249 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 56% 13%   0% 17%
De 10 a 19 RHCT 26% 21%   0%  0%
De 20 a 249 RHCT 19% 66% 100% 83%
Sub-total 100% (43) 100% (654) 100% (2) 100% (6)
De 250 a + 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 18%  2%   0%  0%
De 10 a 19 RHCT 27%  3%   0%  0%
De 20 o más RHCT 55% 95% 100%  0%
Sub-total 100% (11) 100% (631) 100% (92) 0% (0)
Total 177 1.970 121 32
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
El análisis de las empresas medianas (50-249 RRHH) sugiere relaciones 
similares a las observadas para la masa crítica en las empresas pequeñas. Es 
decir, el tamaño de más de 20 RHCT es el responsable del 100% de las publi-
caciones y del 83% de las patentes. Cabe indicar que en este tamaño el 20% de 
las empresas innovadoras concentra el 60% de los RHCT.
Por ultimo, las empresas grandes (250 o más RRHH) muestran el mismo 
patrón, la masa crítica de más de 20 RHCT es la responsable del 100% de los 
artículos publicados. No obstante, hay que destacar que la mitad de las empre-
sas grandes concentran el 95% del total de RHCT para ese tamaño.
Los datos parecerían sugerir que, independientemente del tamaño de em-
presa (RRHH), los tamaños de masa crítica superiores a 20 RHCT son los res-
ponsables de gran parte de las publicaciones y las patentes. Excepto quizás en 
el caso de las empresas pequeñas, que con masas críticas de 1 a 9 RCHT con-
tribuyen con el 85% del total de publicaciones generadas en las empresas de su 
tamaño.
En la tabla n.º 19 se observa el perfil de los RHCT de las empresas inno-
vadoras por tamaño y se mantiene la columna de productos para observar con 
más claridad las relaciones entre una dimensión y la otra.
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Tabla n.º 19
Empresas innovadoras. 
Perfil de masa crítica y productos según tamaño de empresa 
por tamaño de masa crítica
Tamaño 
de empresa
Masa Crítica 
RHCT
Perfil de la masa crítica empresas innovadoras
Productos
Función G. Acad. Campos disciplinarios
Inv.  Doct. Exac. y Nat.
Ing. y 
Tec.
Cs. 
Méd. Art. ISI Patentes
De 0 a 49 
RRHH
De 1 a 9 52%  5% 11% 69%  1%  85% 35%
De 10 a 19 42% 15%  4% 69%  7%   4% 15%
De 20 a 49 71%  3% 34% 73%  0%  11% 50%
Sub-total 46%  7% 11% 64%  2% 100% (27) 100% (26)
De 50 a 249 
RRHH
De 1 a 9 43%  4%  5% 82%  1%   0% 17%
De 10 a 19 28%  0%  3% 79%  0%   0%  0%
De 20 a 249 56%  4% 15% 68%  0% 100% 83%
Sub-total 40%  3%  9% 62%  0% 100% (2) 100% (6)
De 250 a + 
RRHH
De 1 a 9 40%  0% 20% 60%  0%   0%  0%
De 10 a 19  8%  0%  0% 87%  0%   0%  0%
De 20 a + 52%  1%  0% 52% 37% 100%  0%
Sub-total 49%  1%  0% 55% 35% 100% (92)1  0% (0)
Total 48%  4%  8% 66% 12% 100% (121) 100% (32)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Como ya comentamos, en las empresas pequeñas (0-49 RRHH) el ta-
maño de masa crítica más productivo son los que tienen más de 20 RCHT. 
Desde el punto de vista de su capacidad de absorción potencial, están bien 
posicionados con el 71% de su personal con función de investigador y el 73% 
de ingenieros. Además, parecería ser que este tamaño de masa crítica en este 
tamaño de empresa posee una eficiente gestión del conocimiento que facilita 
la capacidad de absorción realizada. Desde este punto de vista, el segundo 
tamaño de masa crítica que le sigue en eficacia es el de 1 a 9 RHC, y poseen 
un 52% de investigadores y un 69% de ingenieros. Llama la atención, no obs-
tante, el tamaño de masa crítica de 10 a 19 RHCT, que posee un 15% de doc-
tores y un 69% de RHCT en ingenierías y tecnología. A pesar del alto perfil 
de sus RCHT su productividad es relativamente baja comparada con los otros 
dos grupos. En principio, en este tamaño de masa crítica seguramente existen 
problemas de gestión de conocimiento para hacer más productivos los gru-
pos.
 CAPACIDAD DE ABSORCIÓN, MASA CRÍTICA Y PRODUCTOS DE I+D EN AGENTES... 67
En las empresas medianas (50-249 RRHH) las relaciones entre capaci-
dad de absorción potencial y realizada son más claras. La masa crítica de 1 a 
9 RCHT, que contribuye con el 17% de las patentes generadas en su tamaño de 
empresa, posee un 43% de investigadores, un 4% de doctores y el 82% de los 
RHCT pertenecen a las ingenierías y tecnologías. Lo mismo puede decirse del 
tamaño de masa crítica de más de 20 RCHT, que contribuyen con el 100% de 
las publicaciones y el 83% de las patentes de su tamaño de empresa. Estos po-
seen el 56% de investigadores y el 4% de doctores. Su perfil disciplinario es 
más heterogéneo ya que existe un 15% de sus RHCT de ciencias exactas y na-
turales y un 68% de ingenierías y tecnologías. El tamaño de masa crítica de 10 
a 19 RHCT tiene una baja capacidad de absorción potencial con el 28% de in-
vestigadores, aspecto que explica su nula contribución a los productos conside-
rados en este estudio.
Por último, los datos de perfil de masa crítica en las empresas grandes ex-
hiben que el grupo de más de 20 RCHT posee un 52% de investigadores y una 
importante heterogeneidad disciplinaria entre las ingenierías y tecnologías y 
las ciencias médicas, que quizás explica que en este tamaño de masa crítica se 
genere el 100% de las publicaciones. No obstante, otros tamaños de masa crí-
Tabla n.º 20
Empresas innovadoras. 
Origen geográfico de los RHCT según tamaño de empresa por tamaño de masa crítica
Tamaño Masa crítica de RHCT
Origen
CAPV EstadoEspañol UE-25
Terceros
Países
Total
RHCT
De 0 a 49 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  94%  4% 2% 1% 100% (349)
De 10 a 19 RHCT  97%  2% 1% 0% 100% (192)
De 20 a 49 RHCT 100%  0% 0% 0% 100% (144)
Sub-total  96%  2% 1% 0% 100% (685)
De 50 a 249 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  95%  4% 1% 0% 100% (106)
De 10 a 19 RHCT  97%  2% 1% 1% 100% (172)
De 20 a 249 RHCT  96%  1% 2% 1% 100% (376)
Sub-total  96%  2% 2% 1% 100% (654)
De 250 a + 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 100%  0% 0% 0% 100% (31)
De 10 a 19 RHCT  90% 10% 0% 0% 100% (43)
De 20 a + RHCT  83% 17% 0% 0% 100% (577)
Sub-total  84% 16% 0% 0% 100% (631)
Total  92%  7% 1% 0% 100% (1.970)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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tica, por ejemplo, de 1 a 9 RHCT y de 10 a 19 RCHT, que posee un 40% de in-
vestigadores en el primer caso y un 87% de RHCT de las ingenierías y tecno-
logías, expresan problemas de gestión de conocimiento en cuanto a concretizar 
las innovaciones realizadas en publicaciones y patentes.
El origen geográfico de los RHCT expresa diversidad cultural. En el caso 
de las empresas innovadoras los datos de la tabla n.º 20 de la página  ante-
rior indican que el 92% de los RHCT pertenecen a la propia CAPV y un 7% 
al Estado Español. El nivel de internacionalización de los RHCT, observado 
por el origen de los RHCT, es muy bajo. Por tamaño de empresa y tamaño de 
masa crítica lo que se puede destacar, como sucede en los Centros Tecnoló-
gicos, es que mientras mayor es el tamaño de la organización más diversidad 
es posible encontrar; así, las empresas de más de 250 empleados y con ma-
sas críticas de 10 a 19 RHCT y más de 20 RHCT son los que poseen RHCT 
provenientes de otros entornos geográficos, en particular del Estado Español.
Al igual que en el caso del origen, la movilidad de los RHCT de las empre-
sas innovadoras tiene como destino principal la propia CAPV (70%) y el Es-
tado Español (23%) (tabla n.º 21). Como sucede con otras dimensiones, la mo-
vilidad está relacionada con el tamaño de la organización y de la masa crítica. 
Tabla n.º 21
Empresas innovadoras. 
Movilidad de los RHCT según tamaño de empresa por tamaño de masa crítica
Tamaño Masa crítica de RHCT
Movilidad
CAPV Estadoespañol UE-25
Terceros 
Países Total Movilidad
De 0 a 49 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  80% 14%  5% 1% 100% (81)
De 10 a 19 RHCT  61% 27% 10% 0% 100% (49)
De 20 a 49 RHCT 100%  0%  0% 0% 100% (23)
Sub-total  77% 16%  6% 1% 100% (152)
De 50 a 249 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  67% 29%  5% 0% 100% (21)
De 10 a 19 RHCT  90%  2%  5% 2% 100% (42)
De 20 a 249 RHCT  36% 58%  0% 6% 100% (50)
Sub-total  62% 32%  3% 4% 100% (113)
De 250 a + 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 100%  0%  0% 0% 100% (2)
De 10 a 19 RHCT  43% 29% 29% 0% 100% (7)
De 20 a + RHCT   0%  0%  0% 0%   0% (0)
Sub-total  56% 22% 22% 0% 100% (9)
Total  70% 23%  5% 2% 100% (274)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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En efecto, los datos muestran que mientras mayor es el tamaño de empresa dis-
minuye el porcentaje de movilidad en la CAPV. No obstante, los destinos al-
ternativos a la CAPV varían según los tamaños. Así, las empresas pequeñas se 
diversifican entre el Estado Español (16%) y la UE (6%). En cuanto al tamaño 
de masa crítica en las empresas pequeñas, destaca el tamaño de 10 a 19 RCHT 
cuya movilidad es del 27% en el Estado Español y el 10% en la UE. Una diná-
mica similar se observa para el mismo tamaño de masa crítica (10 a 19 RHCT) 
pero en empresas grandes (250 o más RHCT), donde un tercio de los RHCT 
tiene por destino el E. Español y otro tercio la UE, pero se trata de 7 personas. 
En líneas generales, y a juzgar por los datos absolutos recogidos, son las em-
presas pequeñas las que más movilizan sus RHCT para la formación y actuali-
zación.
La información recogida sobre visibilidad de las empresas expresa datos 
llamativos (tabla n.º 22). En general los RHCT visitantes provienen en su gran 
mayoría de la CAPV (47%) y del Estado Español (39%). No obstante, las em-
presas de menor tamaño (0-49 RRHH) poseen un patrón diferente al general 
dado que sus RHCT provienen de la CAPV (70%) y de la UE (18%), y este pa-
Tabla n.º 22
Empresas innovadoras. 
Visibilidad de las empresas innovadoras según tamaño de empresa 
por tamaño de masa crítica
Tamaño Masa crítica de RHCT
Visibilidad
CAPV EstadoEspañol UE-25
Terceros
Países
Total
visibilidad
De 0 a 49 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  59%  0% 27% 14% 100% (22)
De 10 a 19 RHCT  55%  0% 45%  0% 100% (11)
De 20 a 49 RHCT  75% 10% 12%  2% 100% (81)
Sub-total  70%  7% 18%  4% 100% (114)
De 50 a 249 
RRHH
De 1 a 9 RHCT  87% 13%  0%  0% 100% (23)
De 10 a 19 RHCT   0%  0%  0%  0%   0% (0)
De 20 a 249 RHCT  17% 76%  4%  3% 100% (118)
Sub-total  28% 66%  4%  2% 100% (141)
De 250 a + 
RRHH
De 1 a 9 RHCT 100%  0%  0%  0% 100% (1)
De 10 a 19 RHCT   0%  0%  0%  0%   0% (0)
De 20 a + RHCT   0%  0%  0%  0%   0% (0)
Sub-total 100%  0%  0%  0% 100% (1)
Total  47%  39% 10%  3% 100% (256)
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
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trón es particular del tamaño de masa crítica de 10 a 19 RHCT. Por lo demás, 
el resto de los tamaños de empresa y tamaño de masa crítica exhiben el mismo 
patrón general, muy similar al patrón de la movilidad.
La información recogida sobre los socios de cooperación de las empresas 
innovadoras se vuelca en las siguientes tablas. En general se aprecia un patrón 
claro de cooperación empresa-empresa y empresa-centro tecnológico. No obs-
tante este patrón varía según el tamaño de empresa.
Las empresas pequeñas (0-49 RRHH) cooperan básicamente con otras 
empresas (61%) y con C. Tecnológicos (24%), y el conjunto de estos socios es-
tán radicados en la CAPV (79%) (tabla n.º 23). Dentro de este tamaño de em-
presa, existen diferencias internas en torno al tamaño de masa crítica. Desta-
can las masa crítica de 20 a 49 RCHT, que cooperan menos con empresas y 
más con centros tecnológicos de lo que lo hace el conjunto de empresas de este 
tamaño. Sus socios son tanto de la CAPV (44%) como de la UE (33%). Es de-
cir, que el tamaño de masa crítica está relacionado con la diversidad y lejanía 
geográfica de los socios.
Tabla n.º 23
Empresas innovadoras (0-49 RRHH). 
Socios de cooperación según tipo de agente por masa crítica (2004-2005)
Masa crítica Empr. Univ. CCTT OPIs/CSIC Total CAPV
Est. 
Esp.
UE-
25
Terceros
Países
De 1 a 9 RHCT 56% 15% 27% 1% 100% (165) 80% 15%  4% 1%
De 10 a 19 RHCT 71%  7% 18% 3% 100% (120) 83%  9%  8% 0%
De 20 a 49 RHCT 44% 22% 33% 0% 100% (18)0 44% 22% 33% 0%
Total 61% 12% 24% 4% 100% (303) 79% 13%  7% 0%
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Las empresas medianas (50-249 RRHH) cooperan básicamente con otras em-
presas (67%) y con Universidades (18%) más que con centros tecnológicos (15%) 
(tabla n.º 24). Sus agentes de cooperación están ubicados básicamente en la CAPV 
(50%) y en el Estado Español (30%). Dentro de este tamaño de empresa, desta-
can el tamaño de masa crítica de 1 a 9 RHCT, que cooperan menos con empresas 
(50%) y por igual con universidades (25%) y centros tecnológicos (25%), aunque 
sus relaciones son claramente locales (69% de los socios son de la CAPV).
Las empresas grandes (250 o más RRHH) cooperan tanto con otras em-
presas (40%) como con Centros Tecnológicos (40%) (tabla n.º 25). Lo llama-
tivo es que sus socios de cooperación están ubicados básicamente en la CAPV 
(100%). No obstante estos datos deben considerarse con cautela puesto que se 
trata de pocos casos.
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Tabla n.º 24
Empresas innovadoras (50-249 RRHH). 
Socios de cooperación según tipo de agente por masa crítica (2004-2005).
Masa crítica Empr. Univ. CCTT OPIs/CSIC Total CAPV
Est. 
Esp.
UE-
25
Terceros
Países
De 1 a 9 RHCT 50% 25% 25% 0% 100% (32)1 69% 31%  0% 0%
De 10 a 19 RHCT 68% 15% 18% 0% 100% (34)1 47% 18% 32% 3%
De 20 a 49 RHCT 75% 16%  9% 0% 100% (75)1 43% 36% 21% 0%
Total 67% 18% 15% 0% 100% (141) 50% 30% 19% 1%
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
Tabla n.º 25
Empresas innovadoras (250 o más RRHH). 
Socios de cooperación según tipo de agente por masa crítica (2004-2005)
Masa crítica Empr. Univ. CCTT OPIs/CSIC Total CAPV
Est. 
Esp. UE-25
Terceros
Países
De 1 a 9 RHCT   0% 33% 67% 0% 100% (3) 100% 0% 0% 0%
De 10 a 19 RHCT   0%  0%  0% 0%   0% (0)   0% 0% 0% 0%
De 20 a 49 RHCT 100%  0%  0% 0% 100% (2) 100% 0% 0% 0%
Total  40% 20% 40% 0% 100% (5) 100% 0% 0% 0%
Fuente: Elaboración propia. Encuesta CSM-BX (2006).
5. Consideraciones finales
La capacidad de absorción de conocimiento es un concepto relacional 
que explica la interacción entre elementos internos y externos a las organiza-
ciones para el desarrollo de capacidades internas. En ese sentido, el concepto 
trata de captar dos tipos de procesos relacionados: (a) las interacciones de co-
nocimiento internas a las empresas, cuyas prácticas y dinámicas se integran 
en la rutina organizacional, y (b) las interacciones externas a las empresas que 
permiten captar conocimiento disponible en el entorno organizacional e inte-
grarlo, mediante diversos mecanismos de asimilación y explotación, a la di-
námica de conocimiento e innovación de la propia organización. Desde este 
punto de vista, la capacidad de absorción expresa siempre un proceso de apren-
dizaje por interacción orientado a la innovación (Cohen y Levinthal, 1990, 
Lane y Lubatkin, 1998).
En el concepto de capacidad de absorción están contenidos dos tipos cen-
trales de capacidades (Van den Bosch et al., 2003; Zahra y George, 2002):
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— Capacidad de absorción potencial: Las empresas acceden a diversas 
formas de conocimiento externo tales como adquisiciones, start-up, 
contratos y relaciones interorganizacionales tales como proyectos de 
cooperación, alianzas y consorcios. La capacidad de absorción poten-
cial está integrada por capacidades de adquisición y asimilación de co-
nocimiento. En el primer caso se trata de habilidades para identificar y 
adquirir conocimiento externo. En el segundo caso se trata de las ha-
bilidades para analizar, procesar, interpretar y comprender el conoci-
miento adquirido de las fuentes externas.
— Capacidad de absorción realizada: La capacidad de adquisición y asi-
milación de conocimiento no garantizan su explotación en términos de 
resultados; para que esto suceda es preciso que se produzcan procesos 
de transformación y explotación de conocimiento. En el primer caso se 
trata de actividades de recombinación interna del conocimiento nuevo 
y el existente con fines de innovación (productos o procesos). En el se-
gundo caso se trata de la incorporación efectiva del conocimiento trans-
formado a las rutinas y procesos organizacionales con el fin de crear 
valor económico, es decir, innovaciones efectivas que desarrollan venta-
jas competitivas de la empresa.
Por otra parte, como hemos argumentado el concepto de masa crítica en 
ciencias sociales y en el discurso institucional de ciencia y tecnología se utiliza 
unas veces como «metáfora» y otras veces como «analogía» del concepto de 
masa crítica derivado de la física. En el primer caso, la noción de masa crítica 
es abstracta, general e inespecífica. En el segundo caso, se trata de establecer 
una cuota, un mínimo de recursos (cuantificado) necesarios para desarrollar 
una acción (Addis, 2007).
Desde nuestro punto de vista el concepto de capacidad de absorción es 
suficientemente dúctil como para explicar el comportamiento de diversos ti-
pos de organizaciones que tienen al conocimiento como fundamento y base 
de su vida organizacional. Por otro lado, la noción de masa crítica es nuclear 
al concepto de capacidad de absorción en la medida en que trata de establecer 
el mínimo necesario de recursos para desarrollar actividades de investigación 
e innovación. Así, masa crítica y capacidad de absorción son conceptos rela-
cionales y contextuales que ofrecen elementos claves para analizar la investi-
gación y la innovación en las organizaciones basadas en el conocimiento. La 
masa crítica, desde nuestra perspectiva, se refiere al tamaño relativo necesario 
de recursos humanos de ciencia y tecnología para desarrollar actividades de 
adquisición, asimilación, transformación y explotación de conocimiento.
En este trabajo hemos analizado, de manera experimental, el papel de la 
masa crítica de recursos humanos de ciencia y tecnología en diferentes orga-
nizaciones basadas en el conocimiento. La idea de base ha sido estructurar las 
organizaciones según tamaños de masa crítica de recursos humanos de cien-
cia y tecnología y observar su perfil y nivel de red (capacidad de absorción po-
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tencial) y sus resultados en términos de publicaciones y patentes (capacidad de 
absorción realizada). De nuestro análisis se pueden obtener tres conclusiones 
generales.
En primer lugar, la masa crítica de RHCT, observada en términos de ta-
maño de grupos de trabajo, juega un papel fundamental en los procesos de in-
vestigación e innovación. Así, el tamaño de masa crítica está relacionado con 
la capacidad de realización de patentes. Independientemente del agente, mien-
tras mayor es la masa crítica mayor es la contribución general a la realización 
de patentes. No obstante, la relación no es tan lineal en el caso de las publica-
ciones. En el caso de los grupos de investigación, que tienen por objetivo «na-
tural» publicar sus resultados de investigación, masas críticas pequeñas y ma-
sas críticas grandes obtienen el mismo resultado relativo. No obstante, la masa 
crítica óptima parecería ser los grupos de trabajo de 5-9 y de 10-15 RHCT. 
En esos niveles los resultados relativos en términos de publicaciones y paten-
tes parecerían ser óptimos. En el caso de las empresas y Centros Tecnológicos, 
donde las publicaciones no son el resultado «natural» del trabajo de investiga-
ción e innovación, la masa crítica necesaria para esperar una contribución sig-
nificativa se produce en grupos integrados por más de 20 personas dedicadas a 
ciencia y tecnología.
En segundo lugar, la masa crítica de RHCT está relacionada con el nivel 
de red. Es decir, que la cooperación es posible a partir de determinado número 
de RHCT. En el caso de los grupos de investigación, y al igual que en las pu-
blicaciones, los tamaños óptimos parecerían ser los grupos de 5 a 9 y de 10 a 
14 RHCT, que son los tamaños en los que la cooperación es más significativa. 
Menores tamaños no tienen capacidad para desarrollar cooperación, un ta-
maño mayor no tiene necesidad de cooperar. La cooperación está relacionada 
con el perfil disciplinario, de manera que los grupos de investigación, donde 
el perfil es más heterogéneo, cooperan más con universidades que con empre-
sas y centros tecnológicos. En el caso de las empresas, la cooperación es más 
significativa en las empresas pequeñas que en las medianas y en las grandes. 
El tamaño de masa crítica de RCHT que es más activo en cooperación es el de 
1 a 9 y de 10 a 19 RCHT. En el caso de los Centros Tecnológicos la coopera-
ción está relacionada con el tamaño: mientras mayores son los grupos de tra-
bajo más diversa e intensa es la cooperación. Nuevamente, como en el caso de 
los grupos de investigación, la cooperación está relacionada con el perfil disci-
plinario, razón por la cual el patrón de cooperación es empresa-empresa y em-
presa-centro tecnológico. Los centros tecnológicos poseen el mismo patrón que 
las empresas, pero los centros más grandes cooperan mucho más con las uni-
versidades que los centros pequeños, y se debe a que los centros grandes po-
seen una mayor heterogeneidad disciplinaria en sus RHCT.
En tercer lugar, en términos de diversidad cultural, observado por el origen 
geográfico de los RCHT, en todos los agentes se observa una baja diversidad 
cultural, aunque los grupos de investigación son más diversos que los centros 
tecnológicos (excepto los grandes) y las empresas. La movilidad es otro factor 
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de captación de conocimiento externo. En este caso, los grupos de investiga-
ción son los que tienen una mayor movilidad, seguidos de los centros y final-
mente las empresas. En grupos de investigación, los tamaños de masa crítica 
más activos (que publican más y que tienen más cooperación) son los que ma-
yor movilidad poseen. Nuevamente, la movilidad de los RHCT está asociada al 
tamaño de su masa crítica.
Por último, estas conclusiones permiten destacar que la masa crítica juega 
un papel relevante en los procesos de innovación e investigación, y que es un 
requisito profundizar en su conocimiento y seguimiento. Esto tiene implicacio-
nes para las políticas públicas de fomento de la movilidad, la cooperación y la 
recepción de personal altamente cualificado. Asimismo, tiene implicaciones 
para el estímulo a incrementar la producción y resultados de investigación e 
innovación. Las personas funcionan en grupos de trabajo y el tamaño de estos 
grupos y las interacciones de conocimiento que estos grupos pueden generar 
(capacidad de absorción potencial y realizada) es clave, no sólo para compren-
der su funcionamiento, sino para establecer objetivos y modalidades de políti-
cas públicas «diferenciadas por tamaño de masa crítica» para la promoción de 
la investigación y la innovación.
Capítulo 3
Masa crítica y migración científico-tecnológica 
en la Comunidad Autónoma del País Vasco
1. Introducción
En la emergencia de la sociedad del conocimiento, la calidad y movilidad 
de las personas cualificadas resultan elementos fundamentales. También lo son 
las condiciones en las que estas personas desarrollan sus actividades de inno-
vación e investigación. Si un país o una región carece de una adecuada dota-
ción de capital humano, financiero, institucional y relacional es difícil plan-
tearse un futuro de bienestar social.
La discusión sobre la emigración y movilidad de las personas con alta cua-
lificación ha sido realizada en el marco de los debates sobre el brain drain y 
brain gain, es decir, sobre la fuga de cerebros y las posibilidades para su recu-
peración. En nuestro contexto este debate ha influido en diversos ámbitos insti-
tucionales tanto a nivel de las regiones, como de los Estados miembros y de la 
propia Comisión Europea. Así, la Unión Europea ha lanzado diversos progra-
mas de movilidad, revinculación y radicación de científicos y tecnólogos euro-
peos y extranjeros, con el objetivo de mejorar la competitividad global de Eu-
ropa y configurar el Espacio Europeo de Investigación.
En este capítulo se presentan los principales resultados de un estudio sobre 
la situación de los recursos humanos de ciencia y tecnología en la Comunidad 
Autónoma del País Vasco (CAPV). El objetivo específico del estudio fue cono-
cer las perspectivas que poseen diversos agentes clave del sistema de ciencia, 
tecnología e innovación de la CAPV en cuatro temas centrales: ¿Existe en la 
actualidad en la CAPV un problema de masa crítica en innovación e investiga-
ción? ¿Se encuentra la CAPV afrontando una situación de «fuga de cerebros»? 
¿Qué condiciones obstaculizan o facilitan la atracción y vinculación de cien-
tíficos y tecnólogos vascos y extranjeros hacia la CAPV? Y finalmente, ¿qué 
estrategias y acciones deberían contemplarse para hacer más «atractiva» la 
CAPV para científicos y tecnólogos de excelencia?
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La metodología de este estudio ha sido cualitativa. El abordaje cualitativo 
se propone desvelar los puntos de vista y sentidos que los actores sociales otor-
gan a sus acciones, a las de los otros, a sus interacciones, así como al contexto 
en el que éstas se inscriben (Bryman 2000, Silverman 2000). Esta investiga-
ción indagó la perspectiva de responsables de política científica en la CAPV, 
responsables de la promoción de la innovación de las tres Diputaciones Fora-
les de la CAPV, responsables de las áreas de investigación de las tres universi-
dades vascas y responsables de I+D de tres centros tecnológicos, acerca de los 
temas considerados en el estudio. Ante la inexistencia de información estadís-
tica adecuada, la perspectiva cualitativa y, en este caso las entrevistas, ofrecen 
herramientas para avanzar tanto en el diagnóstico de situación como ofrecer 
algunas actuaciones orientadas a subsanar los problemas o dificultades identi-
ficados. Se realizaron doce entrevistas en profundidad a informantes clave del 
sistema vasco de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTI) entre diciembre 2006 
y febrero de 2007. Se garantizó la confidencialidad y el anonimato a los entre-
vistados. Los criterios de selección de los mismos fueron su campo disciplina-
rio, el tipo de organización en el que trabajan, el grado de responsabilidad que 
ocuparon al momento de la entrevista, así como su trayectoria laboral a nivel 
nacional e internacional en unidades públicas y/o privadas de producción y/o 
transferencia de investigación y tecnología.
El capítulo está organizado en tres secciones. En la primera sección, se 
hace un repaso de los principales enfoques teóricos en la discusión sobre movi-
lidad y migración de personas con alta cualificación. En particular, se abordan 
los enfoques teóricos sobre brain drain y brain gain. Esta revisión identifica 
los aspectos centrales del debate actual en torno a la emigración de personal 
cualificado. La segunda sección examina las perspectivas de los entrevistados 
respecto de los temas de investigación de este estudio tales como la existen-
cia de una masa crítica en investigación e innovación, la fuga de cerebros en 
la CAPV y las propuestas o actuaciones que podrían desarrollarse para mejo-
rar las condiciones de retención de talento y facilitar la revinculación de perso-
nal altamente cualificado. Por último, en la tercera sección, se realizan algunas 
consideraciones finales y se ofrecen líneas de actuación para el futuro.
2. Las Perspectivas del «Brain Drain» y del «Brain Gain»
Durante la última década ha crecido notablemente el interés de policy 
makers, empresarios y académicos por el fenómeno de la movilidad interna-
cional de personas con alta cualificación. En sociedades desarrolladas, diferen-
tes actores gubernamentales (tanto nacionales, regionales como inter-estatales) 
y no gubernamentales (en especial, organismos multilaterales de financiación, 
universidades, centros de investigación y think tanks) han incrementado sus es-
fuerzos por conocer la magnitud, alcance y naturaleza de este fenómeno así 
como su relación con el desarrollo económico, tanto en las sociedades recepto-
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ras como en las de origen de esta migración (Beine et al., 2008; COM, 2001b; 
Mahroum, 1998, 2000; Portes, 2007; Salt, 1997; Schiff, 2005; Straubhaar, 
2000). Como afirma Davenport (2004), el capital humano técnico y cientí-
fico —que supone conocimientos, competencias y habilidades incorporadas 
en individuos así como capital social— es central para la producción de cono-
cimiento, para la competitividad internacional de las economías regionales y 
para su concomitante desarrollo económico y social.
Según la literatura especializada, diferentes factores contribuyen a explicar 
la movilidad de personal experto (Mahroum, 1998). Si bien la ciencia ha sido 
internacional desde su inicios, la disponibilidad de tecnologías de información 
así como la reducción de los costes de transporte han fomentado notablemente 
los intercambios de información, experiencias y habilidades entre diferentes 
comunidades y regiones (Saxenian, 2002). Otro factor importante que explica 
la movilidad ha sido el desarrollo de diversos programas de intercambio a nivel 
internacional dirigido a investigadores jóvenes y experimentados que han con-
tribuido a estimular la formación en el extranjero y a desarrollar una carrera 
profesional con perspectiva internacional (Stein, 1996)27. Los marcos legales 
que regulan los flujos migratorios son también factores importantes a la hora 
de explicar la capacidad de atracción o de repulsión de personal altamente cua-
lificado (Mahroum, 1998). Las características de los sistemas fiscales de los 
países receptores y emisores de la emigración también han sido identificados 
como factores que propician u obstaculizan la movilidad de personal experto. 
La escasez en ciertos contextos y sectores de especialistas constituye uno de 
los motivos principales para el reclutamiento de personal especializado extran-
jero (Stein, 1996). La transnacionalización de los negocios es otro factor que ha 
motorizado la movilidad de personal experto desde los países de origen hacia 
otro de destino. Estos factores son sinérgicos y dificultan el diseño de políticas 
de migración a la vez que complejizan la explicación sobre los flujos de migra-
ción cualificada.
En la literatura sobre migración de personal cualificado es posible reco-
nocer tres conceptos fundamentales: «brain exchange» (intercambio de cere-
bros), «brain drain» (fuga de cerebros), y «brain gain» (ganancia de cerebros) 
(Meyer et al., 1997; Salt, 1997; Saxenian, 2002; Tung, 2008; Schmitt y Soube-
yran, 2006; Teferra, 2005; Beine et al., 2008; Davenport, 2004; Dente, 2007; 
Hart, 2006; Krishna, 1997). El primer término refiere a los flujos bi-direc-
cionales de mano de obra experta entre un país de origen y otro de destino. 
En cierto sentido, este tipo de intercambio está presente en todas las econo-
mías y es parte de los flujos de información, financieros y de mercancías en-
tre economías avanzadas. Los términos de «brain drain» y «brain gain», por 
su parte, indican un desequilibro de los resultados netos de los intercambios 
27 Así, por ejemplo, países como Suecia, Holanda, e Irlanda estimulan la formación de gra-
duados en extranjero con el objetivo de ganar experiencia internacional y extender los vínculos 
de negocios.
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de personas cualificadas entre el país de destino y el de origen de la migra-
ción. En la siguiente sección se analiza el enfoque del «brain drain» para, pos-
teriormente, examinar la literatura sobre el «brain gain» así como sus diferen-
tes perspectivas.
BRAIN DRAIN
Si bien el interés en la movilidad internacional de personas cualificadas 
por parte de países desarrollados data de la década de 1940 (Bush, 1945), su 
estudio sistemático se inició en Gran Bretaña en la década siguiente. En ese 
tiempo, políticos y académicos británicos estaban preocupados por el fenó-
meno del «brain drain» o la «fuga de cerebros». Este término fue acuñado 
por la Royal Society Británica para describir la salida de científicos y tecnó-
logos de Gran Bretaña con destino a los Estados Unidos y Canadá durante los 
años 50 y 60 (Cervantes y Guellec, 2002; Giannoccolo, 2004).
La perspectiva del «brain drain» se inscribe en la teoría del capital hu-
mano y debe ser entendida a la luz de sus cambios y re-elaboraciones (Brown, 
2000; Giannoccolo, 2004; Meyer, 2001). Esta teoría macro-económica argu-
menta que la diferencia de riqueza económica entre las naciones e individuos 
puede explicarse por sus diferenciales niveles de capital humano. Este último 
se relaciona con la productividad económica global de un país y es definido 
como la suma de inversiones en «educación, formación en trabajo, emigración 
o salud que tiene como consecuencia un aumento en la productividad de los 
trabajadores» (Giménez, 2005:105). Desde esta perspectiva y hasta los años 80, 
la emigración de recursos humanos altamente cualificados es interpretada ex-
clusivamente como una pérdida para el país emisor, tanto en términos de re-
cursos humanos presentes como de despilfarro de la financiación pública des-
tinada a su formación previa (Giannoccolo, 2004). En otras palabras, la pérdida 
o fuga de cerebros es interpretada como una pérdida del stock global de capi-
tal humano en el país de origen (Boucher et al., 2007). Durante la década de 
los 90, sin embargo, algunos autores examinan las circunstancias en las cuales 
la fuga de cerebros se transforma en una situación de «brain gain» o de ganan-
cia de cerebros también para los países de origen (Stark et al., 1997; Krishna, 
1997; Tung, 2008; Zweig et al., 2008).
Numerosas investigaciones han explorado el «brain drain» en diferentes 
contextos nacionales y períodos históricos (Giannoccolo, 2004). Entre ellos, se 
destacan los estudios económicos que han propuesto y examinado empírica-
mente varios modelos para entender los impactos económicos y sociales de es-
tos procesos migratorios en las economías de los países de origen y de destino. 
Asimismo, es posible identificar un creciente número de análisis sociológicos y 
antropológicos que examinan migraciones internacionales de personas con alta 
cualificación (Portes 2007). El estudio de este fenómeno ha sido dificultado 
por la inexistencia de estadísticas comparables a nivel internacional y por la 
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marginalidad de datos longitudinales sobre fenómenos migratorios de personal 
especializado (Boucher, 2007; Meyer y Brown, 1999).
Giannoccolo (2004) argumenta que los estudios de «brain drain» asumie-
ron características específicas en cada una de las últimas cuatro décadas. En 
ellas es posible identificar variaciones significativas en los temas abordados, 
los países estudiados, las motivaciones identificadas para emigrar, los efectos 
y consecuencias de las migraciones, y el tipo de soluciones propuestas. Así, 
por ejemplo, en la década de 1950, la literatura sobre el «brain drain» analizó 
el impacto de la emigración altamente cualificada sobre el bienestar social. La 
mayoría de los estudios se focalizaron en el caso del Reino Unido. Estos tra-
bajos encontraron que las motivaciones para emigrar eran principalmente po-
líticas y sociales y que los efectos de esas emigraciones eran perniciosos para 
el bienestar o para la estructura social de los países emisores. Como solucio-
nes, proponían que instituciones y organizaciones internacionales asumie-
ran un rol central en la gestión de flujos migratorios internacionales (Brown, 
2000; Giannoccolo, 2004). En las décadas de 1960 y 1970, la mayoría de los 
análisis se focalizaron en las relaciones Norte-Sur, entre países desarrollados 
y en desarrollo. Estos trabajos demostraron que la pérdida de personal alta-
mente cualificado tenía un efecto negativo en el bienestar de aquéllos que per-
manecían en los países emisores y concluyeron que el «brain drain» se expli-
caba por desequilibrios en el sistema mundial (Portes 2007). La mayoría de 
estos análisis examinaron el «brain drain» en países en desarrollo y en eco-
nomías emergentes. Argumentaron que la motivación de las migraciones era 
el carácter incompleto de los mercados laborales de las economías emiso-
ras y su incapacidad para incorporar personal con altas cualificaciones. Asi-
mismo, brindaron evidencias de los efectos negativos de esas migraciones en 
el desarrollo económico y social de los países emisores. Como solución, es-
tas investigaciones propusieron fortalecer los mecanismos institucionales de 
coordinación entre los países en desarrollo y los desarrollados, programas o 
estrategias de repatriación y la introducción de impuestos para compensar 
las externalidades negativas de la «fuga de cerebros» (Brown, 2000; Meyer 
y Brown, 1999). En los años 80, la mayoría de los estudios examinaron la si-
tuación de países en desarrollo y, a partir de los 90, el foco de análisis fue el 
«brain drain» desde los países del Europa del Este a Europa Occidental. Se-
gún Giannoccolo (2004), la literatura identificó que las migraciones se moti-
vaban por la mayor productividad (y concomitantes más altos ingresos) de los 
trabajadores cualificados en los países desarrollados. Estos estudios vuelven 
a demostrar el carácter negativo que tiene la emigración cualificada en térmi-
nos de crecimiento económico para los países emisores. En este caso, la solu-
ción propuesta ha sido incrementar las oportunidades para trabajar en los paí-
ses emisores y disminuir la diferencia de tasas de productividad e ingresos 
(Brown, 2000). Es decir, existe un cambio de perspectiva: se trata ahora de 
mejorar las condiciones internas, tanto laborales como institucionales, para fa-
vorecer la «retención de talentos».
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BRAIN GAIN
Desde la década de los 90, un número creciente de estudios ha argumen-
tado que las migraciones de personal altamente cualificado funcionan como 
una válvula de seguridad de corto plazo y como un potencial instrumento, en 
el largo plazo, para el crecimiento económico y social sostenido de los países 
emisores (Davenport, 2004; Meyer y Brown, 1999; Portes, 2007; Tung, 2008; 
Zweig et al., 2008). Desde esta visión, la emigración de recursos humanos no 
debe ser interpretada como una pérdida neta y definitiva sino, por el contra-
rio, como un patrimonio potencial para el país emisor (Meyer y Brown, 1999). 
La literatura especializada se refiere a esta perspectiva con los términos «brain 
gain», «brain mobility» o «diaspora option». A partir de los 90, numerosos es-
tudios identifican el fenómeno de «brain circulation» como un caso especial de 
«brain gain» (ganancia de cerebros), el cual supone migraciones temporales de 
personal cualificado con fines educativos y/o laborales seguidas por su retorno 
a los países emisores (Saxenian, 2002; Schmitt y Soubeyran, 2006; Zweig et 
al., 2008; Tung, 2008).
Los estudios económicos han examinado las condiciones bajo las cuales fe-
nómenos el «brain drain» pueden convertirse en «brain gain» en los países emi-
sores. La mayoría de estos trabajos son teóricos y examinan el impacto futuro 
de los procesos migratorios en la formación de capital humano en los países 
emisores (Giannoccolo, 2004). Las investigaciones examinan las motivaciones 
individuales para emigrar (que pueden ser de tipo político, privadas, socia-
les, ingresos, etc.). Argumentan que los efectos del «brain drain» sobre el cre-
cimiento no son automáticos, pudiendo ser tanto negativos o positivos a corto 
plazo. Numerosos estudios demuestran efectos positivos de ciertos tipos de emi-
gración de personal altamente cualificado en contextos históricos específicos 
(Boucher, 2007; Portes, 2007). Sin embargo, la mayoría reconoce que a largo 
plazo los efectos son negativos para el crecimiento de los países emisores de-
bido a que incrementan la distancia económica entre ellos y los desarrollados.
Durante las últimas dos décadas, la perspectiva de redes (network ap-
proach) ha sido utilizada en diferentes disciplinas (tales como sociología, eco-
nomía, y antropología) con tal éxito que ha configurado un nuevo campo aca-
démico denominado análisis de redes (network analysis) (Meyer, 2001). Este 
abordaje ha enriquecido la comprensión de los procesos migratorios interna-
cionales en general y, en menor medida, el de las personas altamente cualifica-
das. A diferencia de la mayoría de los estudios económicos que centran su aten-
ción en los factores macro-económicos, la perspectiva del «network analysis» 
permite reconocer los factores dinámicos que, a nivel micro y meso, explican 
la movilidad de los individuos y sus familias. Estas investigaciones han intro-
ducido en el debate el rol que juegan las redes de migrantes («migration net-
works») en los procesos migratorios tanto en los países receptores como en los 
emisores (Meyer y Brown, 1999; Meyer, 2001). Según Meyer y colaboradores 
(2001), la marginalidad de estos análisis se explica por el carácter dominante 
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de la teoría del capital humano. La preeminencia de esta perspectiva ha signifi-
cado que la mayoría de los estudios sólo reconozca a los individuos como uni-
dades económicas autónomas antes que como integrantes de grupos sociales o 
comunidades más amplias tanto en los países de origen como en los receptores, 
las cuales son fundamentales para visibilizar externalidades positivas o negati-
vas (tanto económicas como sociales) de las migraciones de personal altamente 
cualificado.
En el caso de las migraciones de personal experto, la perspectiva de re-
des argumenta que los científicos y tecnólogos producen conocimiento en 
tanto miembros de redes de cooperación e intercambios presenciales y vir-
tuales, dentro y fuera de las instituciones y países en los que trabajan. A par-
tir del estudio de casos en determinados sectores de la economía (educación, 
salud, etc.), las investigaciones han demostrado la existencia de intercambios 
y transferencia de conocimientos y tecnología entre equipos de investigado-
res, centros de investigación públicos y privados, universitarios e industria-
les operando en diferentes partes del mundo (Brown, 2000; Johnson y Sedaca, 
2004; Lowell y Gerova, 2004; Meyer, 2001; Meyer et al., 1997). Sin duda, el 
uso intensivo de las tecnologías de la información y comunicación (TICs) ha 
facilitado notablemente la expansión de estas comunidades científicas trans-
nacionales. Así, por ejemplo, Meyer y Brown (1999) describe diferentes casos 
de «intellectual diaspora networks» (redes intelectuales en la diáspora) tales 
como: i) las redes de intercambio entre estudiantes y académicos que asisten 
a los primeros en sus estancias de estudio en el exterior, promueven el inter-
cambio de información y diálogo entre académicos, y facilitan su reinserción 
el mercado de trabajo local; ii) las asociaciones de expatriados altamente cuali-
ficados, cuyos miembros intercambian experiencias personales y profesionales 
(como el caso de la asociación «Chinese Scholars Abroad» (CHISA) para ex-
patriados chinos); y iii) las redes en la diáspora de intelectuales y científicos de 
países en desarrollo (tales como el proyecto RBD en Tailandia, FORS en Ru-
mania), las cuales se proponen hacer uso de su alta capacitación para contribuir 
al desarrollo de sus países de origen.
A mediados de la década de los 90, Cao (1996) utiliza el término «brain 
circulation» para referirse a la emergencia de un nuevo fenómeno: el de la mo-
vilidad geográfica por períodos cortos de trabajadores altamente cualificados. 
Este concepto ayuda a conceptualizar la migración cualificada como un fenó-
meno heterogéneo que incluye —pero no se limita a— migraciones permanen-
tes de personal experto. El «brain circulation» supone y promueve mecanis-
mos de compensación, como cooperación científica y co-autoría científica o la 
transferencia de tecnología entre países, las cuales mitigan las desventajas ini-
ciales para el país emisor de la migración cualificada (Jaramillo Salazar, 2001; 
Meyer, 2003; Regets, 2003). Jonson y Regets (1998). Por ejemplo, estudiaron 
la movilidad de científicos internacionales de Corea del Sur, Taiwan, China 
e India hacia Estados Unidos. Observaron que los investigadores estudiaban 
y trabajaban en el extranjero para luego retornar a sus países de origen a fin 
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de aprovechar oportunidades laborales o de desarrollo profesional. Asimismo, 
Saxenian (2005) analiza el caso de las comunidades transnacionales de la co-
munidad india y china en Silicon Valley mostrando que no sólo se trata de un 
proceso de circulación de científicos sino también de emprendedores que utili-
zando el conocimiento y tecnologías adquiridas en países desarrollados fomen-
tan unidades de negocio en los países en desarrollo. El caso testigo de esta es-
trategia es la industria del software en la India (Saxenian, 2005).
Según estos autores, este tipo de movilidad se volverá cada vez más fre-
cuente en los casos en que la disparidad económica entre países disminuya. 
Los análisis del «brain circulation» sugieren iniciativas para enriquecer las 
políticas de desarrollo científico y tecnológico. En ellas, mencionan la nece-
sidad de estimular la movilidad de jóvenes investigadores por períodos cortos 
con el propósito de formarse o especializarse en el extranjero, sumado al ofre-
cimiento de oportunidades de retorno a un entorno laboral de desarrollo cientí-
fico o tecnológico atractivo. Desde esta perspectiva, las características sociales, 
culturales e institucionales de los espacios o entornos de trabajo son también 
importantes para favorecer el retorno y retención de científicos y tecnólogos 
que se han perfeccionado en el exterior.
En líneas generales, la perspectiva del brain gain ha ofrecido como solu-
ciones generar incentivos individuales y programas específicos para facilitar 
la repatriación de personas con alta cualificación28, así como promover condi-
ciones para favorecer el desarrollo de redes de colaboración o proyectos coope-
rativos de investigación a nivel internacional vinculando la diáspora y creando 
espacios de transferencia de conocimiento a través de actividades vinculadas 
tanto al desarrollo científico y tecnológico como al fomento del emprendizaje.
3. Masa crítica y fuga de cerebros en la CAPV: principales resultados
En esta sección se presentan los resultados obtenidos en el estudio cuali-
tativo sobre la dinámica de Recursos Humanos de Ciencia y Tecnología en la 
Comunidad Autónoma del País Vasco. El análisis explora dos grandes temas: 
la masa crítica de RHCT y la fuga de cerebros en la CAPV.
En primer lugar, como ha quedado dicho en el capítulo anterior, masa crí-
tica es un concepto relacional que se refiere, por un lado, al número mínimo 
de científicos y/o tecnólogos altamente cualificados en una temática específica 
que los sistemas de investigación/innovación necesitan disponer para plantearse 
nuevos problemas y generar soluciones. Por el otro lado, el concepto expresa 
distintas condiciones para la producción de conocimiento (financiación, estruc-
28 Existen, asimismo, estudios empíricos (Galliard 1991) que presentan evidencia de situa-
ciones de «brain waste» (desperdicio de cerebros) cuando científicos y tecnólogos con talento 
vuelven a su país de origen y son subutilizados al no encontrar puestos adecuados para sus cua-
lificaciones.
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turas organizativas, conectividad, etc.) en el marco de un espacio territorial de-
terminado29. En el curso de las entrevistas realizadas se indagó sobre las visio-
nes que los entrevistados poseen acerca de la existencia de «masa crítica» en la 
CAPV y en sus respectivos campos disciplinarios. Así también se exploró sus 
perspectivas acerca de las condiciones de producción de conocimiento e inno-
vación, tales como: i) la disponibilidad y características de la financiación; ii) la 
accesibilidad a redes de expertos (tanto a nivel nacional como internacional); ii) 
la disponibilidad y utilización de oportunidades de formación para los nuevos 
investigadores; iii) la existencia de infraestructuras apropiadas de investigación 
e innovación; y iv) la permeabilidad institucional al desarrollo de nuevas ideas y 
modos de gestión de la investigación y la innovación más flexibles.
En segundo lugar, la noción de fuga de cerebros es tributaria del debate so-
bre el papel de las condiciones «locales» de una región o país para el desarrollo 
de actividades de investigación e innovación basadas en el personal altamente 
cualificado. El concepto de fuga de cerebros expresa una mirada geopolítica del 
conocimiento, según la literatura especializada: los desplazamientos de perso-
nal experto se realizan entre entornos territoriales de conocimiento diferentes, 
los cuales ofrecen condiciones sociales e institucionales desiguales para la in-
vestigación e innovación. Las características del entorno de conocimiento jue-
gan un papel importante en la comprensión de los factores de atracción o repul-
sión del personal cualificado. En el curso de las entrevistas realizadas se indagó 
sobre los factores que hacen que el entorno de conocimiento de la CAPV sea 
atractivo para científicos, tecnólogos, investigadores, estudiantes e incluso técni-
cos y empresarios, tanto para personal cualificado local como extranjero.
En este marco, el estudio se focaliza en cuatro interrogantes centrales: 
¿Existe en la actualidad en la CAPV un problema de masa crítica en inno-
vación e investigación? ¿Se encuentra la CAPV afrontando una situación de 
«fuga de cerebros»? ¿Qué condiciones obstaculizan o facilitan la atracción y 
vinculación de científicos y tecnólogos vascos y extranjeros hacia la CAPV? Y 
finalmente, ¿qué estrategias y acciones deberían contemplarse para hacer más 
«atractiva» la CAPV para científicos y tecnólogos de excelencia?
3.1. MASA CRÍTICA EN INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN
Uno de los principales objetivos de este estudio fue conocer las perspecti-
vas de informantes clave respecto de la existencia de masa crítica en el entorno 
29 En el capítulo anterior, como se ha visto, se ha realizado un esfuerzo por establecer em-
píricamente el concepto de masa crítica como un indicador proxy de capacidad de absorción de 
conocimiento en tres tipos de organizaciones diferentes: empresas, centros tecnológicos y gru-
pos universitarios de investigación. Se recordará que la existencia de masas críticas supone la 
presencia no sólo de personal altamente cualificado sino que es también expresión de políticas 
organizacionales orientadas hacia la investigación/innovación y cooperación.
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de investigación e innovación de la CAPV. Por un lado, los responsables de la 
política científica y de investigación entrevistados apuntaron a una falta de 
masa crítica de investigadores en todos los sectores. Aquí, tanto representantes 
de la política científica de la CAPV como los responsables de las áreas de pro-
moción de la innovación de las Diputaciones entrevistados, acordaron en la ne-
cesidad de consolidar una masa crítica en todos los campos de Ciencia y Tec-
nología, aunque reconocieron que en ciertas áreas (tales como las biociencias 
y nanociencias) existen bastantes investigadores y grupos de investigación. Un 
responsable de la Diputación Foral de Gipuzkoa, promotor de políticas de in-
novación, y un responsable del Gobierno Vasco, promotor de políticas científi-
cas, ilustran esta perspectiva:
¿Masa crítica? en este momento creo que habría carencias o «gaps» en el 
entorno de las biociencias, biotecnologías, biomedicinas. En el entorno del 
mundo bio y en el entorno del mundo nano creo que no tenemos aún masa 
crítica. Sí que hay bastantes miembros muy buenos para articular algo de-
cente. Luego en todo lo que es el mundo de la investigación en el entorno de 
la salud (…) hace falta una entrada a fondo en lo que es la investigación sa-
nitaria. Yo creo que en el mundo sanitario en este país estamos haciendo las 
cosas bien o muy bien desde el punto de vista curativo. Están empezando a 
hacer las cosas bastante bien desde el punto de vista preventivo pero de in-
vestigación no tenemos prácticamente nada.
(Responsable del Área de Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Gipuzkoa)
(…) tenemos necesidad de aumentar la masa crítica de investigadores en 
todas las áreas. Hay áreas con bastante capacidad de atracción, que son las 
experimentales, las biociencias, las nanociencias, donde hay bastantes inves-
tigadores y grupos bien articulados y posiblemente hay más áreas cercanas a 
las Humanidades y a las Ciencias Sociales en las que se debería incidir es-
pecialmente en la atracción de investigadores. Son áreas también en las que 
se puede trabajar con grupos menores, de pocos investigadores. En ese sen-
tido están preparadas para seguir su actividad investigadora a pesar de que 
no haya un grupo de investigadores tan amplio. En esas áreas faltan muchos 
investigadores.
(Responsable del Área de Política Científica. 
Gobierno Vasco)
El responsable del área de la innovación de la Diputación Foral de Gi-
puzkoa identifica carencias en áreas consideradas clave para el desarrollo de la 
CAPV como polo de desarrollo científico y tecnológico: las bio-ciencias y bio-
tecnologías. Asimismo señala que, hasta el momento, no ha habido desarrollos 
altamente significativos en la investigación de ciencias de la salud. El respon-
sable del área de política científica del Gobierno Vasco, por su parte, expresa la 
necesidad de diferenciar entre áreas dentro del entorno de conocimiento de la 
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CAPV, sus dinámicas de trabajo y sus formas de producción de conocimiento 
para evaluar la naturaleza y extensión de la masa crítica necesaria en diferen-
tes campos. Apunta así a la existencia de áreas con capacidad de atracción de 
recursos cualificados como las bio-ciencias y nano-ciencias. Este informante, 
junto a una minoría de entrevistados, también hace referencia explícita a las 
Ciencias Sociales y Humanidades, apuntando a sus particularidades así como a 
los desafíos específicos con los que deben enfrentarse: falta de investigadores 
formados y potenciales. En palabras de un responsable universitario del área 
de investigación:
Los que están enseñando ahora Arte, Historia se van a jubilar porque no 
hay personal de recambio. No hay alumnos para Filosofía, para Historia y 
hay pocos alumnos para Humanidades en general. Dentro de las ciencias so-
ciales hay áreas como la Economía y Derecho que todavía tienen pujanza. 
La Psicología también. Pero el resto, ¿quién quiere estudiar e investigar hoy 
en Filosofía y Letras? Ahí hay una descapitalización tremenda.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
La gran mayoría de los informantes focalizó sus comentarios y análisis en 
campos científicos «duros» (entre los que se destacan biociencias, nanotecno-
logía, química, y física). Esta priorización de las «ciencias duras» puede expli-
carse tanto por su centralidad en las políticas científicas y tecnológicas del ám-
bito regional, estatal e internacional como por la inscripción institucional de la 
mayoría de los entrevistados incluidos en este estudio.
La mayoría de los responsables de los centros tecnológicos y de investiga-
ción en las universidades señalaron que si bien existen esfuerzos importantes 
en algunas áreas en Ciencia y Tecnología (como las nanociencias, las biocien-
cias, la química y la física), acuerdan que es necesario promover acciones que 
permitan la creación o consolidación de sus respectivas masas críticas. La ma-
yoría de los entrevistados subrayaron la necesidad de concentrar esfuerzos y 
recursos en áreas claves antes que pretender alcanzar masa crítica en todas las 
disciplinas. Así también, afirmaron que deben existir acuerdos sobre los objeti-
vos que la CAPV debe seguir en materia de desarrollo científico y tecnológico. 
Algunos subrayaron la necesidad de articular los recursos existentes a través 
de redes de intercambio y de una mayor coordinación de esfuerzos y recursos. 
Los siguientes testimonios ilustran los puntos de vista de los entrevistados, sus 
elementos y variaciones más significativas:
(…) Yo creo que en Euskadi, como en el resto del Estado y en el resto de 
Europa, faltan investigadores. (…) Cuántos no sé pero faltan suficientes como 
para no preocuparnos de cuántos, sino de simplemente de que hay que traer. 
Saber en qué áreas es más complicado porque en Europa faltan en todas las 
áreas. (…) Cuando vienes a Euskadi faltan investigadores (…). Faltarán de to-
dos pero por economía de escala no puedes decir que faltan de todo en todo 
en la misma cantidad. Entonces es una decisión más delicada. Además están 
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los científicos, la sociedad, los políticos. (…) necesitaríamos investigadores 
de los mismos campos que necesitaría la Unión Europea. En esas actividades 
económicas en las que todos necesitamos apostar, que son las que están cre-
ciendo. Tampoco tienes que abandonar todo lo demás. Lo que sí se necesita es 
aumentar el número de investigadores que hay en el País Vasco.
(Responsable de un centro mixto de investigación)
Dentro de la Ciencia y Tecnología yo creo que no es tanto la cantidad 
sino la calidad. Yo creo que hay bastantes investigadores (…) Yo siempre co-
mento que la masa crítica no es agrupación de investigadores. A veces dicen: 
vamos a hacer grupos de investigación grandes para conseguir una masa 
crítica, vamos a hacer una convocatoria donde cada grupo de investigación 
tenga tantos investigadores. Eso es una agrupación de investigadores, cuando 
se les exige a los investigadores el juntarse en grupos para conseguir una fi-
nanciación. Eso es una agrupación. Ahí no hay una relación de investigado-
res, entonces no están generando esa masa crítica. (…) Para lo que estamos 
haciendo tenemos suficiente masa crítica pero para estar en según qué nivel 
no tenemos masa crítica. Entonces en esa definición hay que ver si hay sufi-
ciente o no según hasta donde se quiera llegar o qué es lo que queremos ha-
cer y yo te diré si hay falta o no.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
Yo sólo puedo opinar de este centro tecnológico, del resto no tengo ni 
idea de qué gente hay o deja de haber en las titulaciones que en otros sitios 
pueden demandar. En el caso de este centro yo sí pienso que hay masa crí-
tica, por lo menos potencial de masa crítica por lo menos en lo que a este 
centro le concierne, que son temas relacionados con biotecnologías. Puede 
haber biólogos, informáticos si están con la vía informática, puede haber in-
genieros electrónicos que están haciendo temas de biochips. Nosotros utili-
zamos muchos ingenieros químicos, químicos sin más.
(Responsable de un centro tecnológico)
En estos párrafos tenemos tres aproximaciones al problema de la exis-
tencia de masa crítica. El responsable del centro mixto de investigación exa-
mina el problema desde una perspectiva global y la inscribe en el marco del 
desarrollo científico y tecnológico de la Unión Europea. Este informante su-
giere que el desarrollo de masa crítica debería darse en las actividades econó-
micas que están creciendo a nivel europeo, aunque reconoce la responsabilidad 
del gobierno en el desarrollo de áreas no orientadas al mercado (tales como la 
historia, la filosofía, el arte, etc.). El responsable universitario del área de in-
vestigación acota su diagnóstico al sistema de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción y argumenta que éste cuenta con un número de investigadores aceptable. 
Sin embargo, apunta a la falta de mecanismos que promuevan la sinergia y ar-
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ticulación entre los recursos existentes que consoliden una masa crítica (para 
un análisis de este aspecto ver la sección siguiente). Así también, al igual que 
otros entrevistados, reflexiona acerca de las dificultades para evaluar la exis-
tencia de masas críticas y subraya la necesidad de contar con criterios claros 
y colectivos respecto de los objetivos del país en materia de desarrollo cientí-
fico y tecnológico y de áreas de conocimiento que se desean privilegiar. Final-
mente, el responsable de un centro tecnológico limita su evaluación a su ins-
titución y sostiene que en las áreas que ésta desarrolla existe tanto una masa 
crítica como oferta adecuada de recursos cualificados a nivel de la CAPV. Es-
tos entrevistados reflejan los múltiples niveles de análisis necesarios en el sis-
tema de CTI (nivel institucional, regional y europeo) para avanzar en el cono-
cimiento de la masa crítica en diferentes campos o disciplinas.
3.1.1. Obstáculos para la formación de masa crítica
Los entrevistados identifican una serie de obstáculos para la formación de 
masas críticas en diferentes campos. En primer lugar, informantes de las di-
ferentes instituciones argumentaron que una traba importante era la falta de 
coordinación o articulación entre los agentes vascos de ciencia y tecnología, 
que promoviera sinergias tanto para reclutar nuevos integrantes como para pro-
mover condiciones adecuadas para la innovación y el desarrollo de conoci-
miento. Algunos informantes de centros tecnológicos especificaron que el ca-
rácter competitivo de las relaciones entre las instituciones del sistema de CTI 
minaba las posibilidades de cooperación e intercambio. En este sentido, la au-
sencia de mecanismos de coordinación es vista como promoviendo el desper-
dicio de recursos materiales y humanos debido fundamentalmente a la dupli-
cación de esfuerzos y a la falta de intercambios de conocimientos y resultados. 
En este marco, algunos informantes mencionan que es la dispersión de esfuer-
zos y recursos y la falta de especialización en áreas claves el problema más im-
portante a afrontar. Las opiniones de un responsable universitario del área de 
investigación, de un responsable de la promoción de políticas de innovación 
de Alava, y de un responsable del Gobierno Vasco ilustran este abanico de di-
ficultades que es necesario encarar para garantizar una masa crítica en el en-
torno de conocimiento de la CAPV:
La coordinación o alineación sería uno de los obstáculos para que se 
consolide esa masa crítica. Es un obstáculo porque en la medida que no hay 
esa coordinación o alineación se pierden sinergias y seguramente oportuni-
dades para generar más resultados. Lo que hacemos es generar diferentes en-
tidades y organismos cada uno con sus propios objetivos y presupuestos y al 
final a nivel de visión de país quizá perdemos oportunidades. Yo creo que 
eso sí que es un obstáculo para generar masa crítica pero también para gene-
rar más resultados con los recursos que se invierte.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
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El País Vasco no es un país, es un archipiélago. ¿Por qué? Porque al fi-
nal las Diputaciones de Bizkaia, Álava y Gipuzkoa y Gobierno Vasco hace-
mos cada uno en la medida de los recursos lo que estimamos que se puede 
hacer pero estamos multiplicando las infraestructuras de investigación. Yo 
entiendo que hay una parte del Gobierno Vasco que tendría que ordenar todo 
esto pero no se ha hecho. Desde esa vertiente, sí hay masa crítica porque hay 
Centros Tecnológicos pero multiplicados exponencialmente y sin ordenar. 
No puede haber un Centro Tecnológico dedicado a la tecnología en Álava, 
otro en Bizkaia y otro en Gipuzkoa. Uno de automoción en Bizkaia fuera del 
mapa de Centros Tecnológicos.
(Responsable de la promoción de la innovación. 
Diputación Foral de Álava)
Los obstáculos son los de siempre. Se pueden llamar Institucionales. So-
bre todo en la Universidad Pública hay grandes obstáculos. Tenemos proble-
mas también por ejemplo con distribución de competencias. Un ejemplo es la 
convocatoria de Ramón y Cajal donde el Estado saca un programa sin previa 
consulta ni participación de las Comunidades Autónomas. Lo hace con las 
universidades y los centros tecnológicos y cualquier agente de investigación. 
Para consolidar a estos investigadores dentro del sistema después se requiere 
que la Comunidad Autónoma aporte el dinero necesario. En esa descoor-
dinación institucional nos encontramos con dificultades que estamos resol-
viendo, pero despacio.
(Responsable del Área de Política Científica. 
Gobierno Vasco)
Otro obstáculo considerado importante identificado por responsables de 
centros tecnológicos, de responsables universitarios de áreas de investigación 
y por responsables de promover la innovación en la Diputación Foral de Gi-
puzkoa es la falta de colaboración, transferencia e intercambio de conocimien-
tos, resultados y productos entre los agentes principales del sistema de CTI: 
universidades, centros tecnológicos y empresas. La perspectiva de una respon-
sable universitaria del área de investigación entrevistada ejemplifica esta preo-
cupación:
Me preocupa ver cómo van entrando la Universidad o los Centros Tec-
nológicos en las empresas para aportarles un valor diferencial para ayudar a 
que esa empresa vaya avanzando en su conocimiento, con productos y servi-
cios de muchísimo valor añadido. Yo creo que ahí es donde nos falta dar el 
salto, más en esa transferencia dichosa de conocimiento. (…) En Universida-
des y Centros Tecnológicos sí que hay más personal cualificado que en las 
empresas, que es donde faltaría. La gente que está investigando en ámbitos 
científicos y tecnológicos no nos podrá decir si en esos nuevos ámbitos falta 
personal investigador.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
 MASA CRÍTICA Y MIGRACIÓN CIENTÍFICO-TECNOLÓGICA EN LA CAPV 89
Los entrevistados también señalaron obstáculos particulares en el caso 
de las universidades, centros tecnológicos y empresas. En el caso de las pri-
meras, la mayoría de los informantes identifica distintos tipos de barreras al 
desarrollo de una masa crítica. Entre ellos: las modalidades de contratación 
(tanto en el caso de extranjeros como nativos) y formas de organización «rí-
gidas» y poco flexibles del trabajo de los investigadores, los bajos salarios, el 
poco reconocimiento social hacia la ciencia y los científicos, la falta de estabi-
lidad en la financiación a los grupos de investigación, la carencia de personal 
de apoyo, y las dificultades para promover colaboraciones con agentes del sis-
tema de ciencia, tecnología e innovación. En palabras de un responsable de la 
Diputación Foral de Gipuzkoa:
La universidad es una institución con unas inercias tremendas: organi-
zativas y retributivas a la hora de contratar personal... (según) entiendo en 
la Universidad el profesorado debiera de aplicarse a la docencia y a la in-
vestigación pero parece ser que parte del profesorado no quiere saber nada 
de la investigación. No se retribuye debidamente a quiénes la hacen y no la 
hacen, lo cual no es incentivador para el que pretenda investigar, salvo ex-
cepciones, que las hay y muy buenas, de quienes se dedican a la investiga-
ción en la Universidad. Para que una persona sea un buen profesor o pro-
fesora es fundamental que esté al loro de lo que en la materia se pretende 
enseñar (…). Y que tenga acceso a esa información. E incluso no es sólo 
enterarse de lo que otros hacen sino estar al loro de lo que está pasando en 
el mundo.
(Responsable de la Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Gipuzkoa)
En relación a los centros tecnológicos, varios entrevistados señalaron sus 
debilidades. Entre ellas identifican el excesivo número de centros, el reducido 
tamaño de los mismos, sus tendencias a competir antes que a colaborar con or-
ganismos similares y con la universidad, la falta de especializaciones de los 
centros y su tendencia a superponer esfuerzos en las mismas áreas de conoci-
miento. Los testimonios de un responsable universitario del área de investiga-
ción, de un responsable de la Diputación Foral de Gipuzkoa y de un responsa-
ble de un centro tecnológico ilustran los obstáculos para la formación de masa 
crítica en los centros tecnológicos.
En los Centros Tecnológicos lo que se ha visto desde fuera es a veces un 
excesivo número de Centros Tecnológicos competitivos entre ellos y compi-
tiendo con la Universidad, lo que conlleva que no haya esa masa crítica que 
puede haber. (…) Sí se ve a los Centros Tecnológicos a veces un poco dis-
persos porque ha habido muchos, igual no ha tenido que haber tantos. (…) 
[Otro problema ha sido] que el Centro Tecnológico que se diseñó para una 
temática se ha diversificado en sus objetivos y luego ha coincidido con los 
demás. Si un Centro Tecnológico salía para competir en el área A, al cabo 
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de los años estaba en el área A, en la B y en la C con lo cual todos están ha-
ciendo de todo.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
(…) tenemos muchos centros de reducida dimensión y ninguno de ellos 
tiene masa crítica en ninguna de las dimensiones por lo menos para ser los 
mejores en el mundo. (…) Otra característica que tenemos y que nos dificulta 
tener masas críticas en determinadas áreas de conocimiento para ser los me-
jores en el mundo es que tenemos como deporte nacional «el darle a todo». 
A nivel de los diferentes centros que tenemos que queremos darle a todas las 
áreas de conocimiento.
(Responsable de la Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Gipuzkoa)
Quizá lo que somos es dispersos porque yo creo que lo que hace falta es 
un plan de país y de especialización. Yo creo que en los sucesivos planes de 
Ciencia y Tecnología ha habido un intento de ir especializándose y cuando 
salga este nuevo, que todavía no se ha publicado30, esperemos que haya una 
concentración mayor. Yo creo que tenía 16 programas de Investigación estra-
tégica. Tener masas críticas en 16 áreas estratégicas es un poco difícil. Con 
lo cual yo creo que agentes hay muchos, masas críticas hay muchas pero es-
tán muy dispersas e incluso haciéndonos demasiada competencia unos a 
otros, sin coordinar los recursos de una manera lógica o clara.
(Responsable de un centro tecnológico)
Finalmente, responsables de las áreas de investigación en universidades y 
de las áreas de promoción de la innovación en los Territorios señalan que es 
necesario reconocer la heterogeneidad del sector empresario en materia de in-
vestigación y producción de conocimiento. Si bien existen ejemplos de áreas de 
Innovación y Desarrollo en algunas empresas transnacionales, éstas en general 
se dedican a la solución de problemas específicos antes que a la investigación. 
En este sentido, algunos entrevistados argumentaron que uno de los problemas 
centrales es el tamaño pequeño de las empresas31 vascas, fenómeno común al 
resto de Europa, el cual impide tanto la inversión en investigación y desarrollo 
así como la utilización de los servicios de consultoría de los centros tecnoló-
gicos. Las afirmaciones de un responsable de la Diputación Foral de Bizkaia 
ilustra esta perspectiva:
30 Se refiere al Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación 2010 (PCTI-2010-Gobierno Vasco)
31 El 93% de los establecimientos vascos tiene entre 0 y 9 empleados. Del 7% restante, el 
4% pertenece a los establecimientos de entre 10 y 19 empleados, el 2% a establecimientos de en-
tre 20 y 49 empleados y el 1% a establecimientos mayores de 50 empleados. Fuente EUSTAT, 
2005, http://www.eustat.es/bancopx/Dialog/Saveshow.asp
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Las que más ciencia y tecnología tienen son quizá las empresas de un 
cierto tamaño. ¿Quiénes hacen I+D? Las empresas que tienen de 130 a 135 
empleados para arriba. Puede haber algunas más pequeñas que tengan áreas 
de tecnología y hagan I+D en algunas áreas específicas. Pero la empresa de 
40-50 empleados no hace prácticamente I+D. En algún sector puede que 
haya, como en automoción, pero muy pocas. La mayoría son las que tienen 
un gran tamaño, en este caso el tamaño importa. En las empresas que tie-
nen 30 empleados igual el gerente es el director financiero, director técnico, 
comercial y demás. No son tan cualificados la mayoría y no puede abarcar 
todo. En cambio, los que tienen una empresa grande tienen distintas áreas y 
gente de I+D. Tienen más capacidad, tanto en medios humanos como en ma-
teriales. Mucho más que la empresa pequeña que dice que son muy caros los 
centros tecnológicos. Les preguntas por qué y dicen que ellos tienen 10 em-
pleados, de los cuales tienen 10 ingenieros. En cambio, en otras empresas 
el 90% son ingenieros superiores. Una empresa pequeña se espanta, no se 
atreve acercarse a un centro tecnológico.
(Responsable de la Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Bizkaia)
3.1.2. Acciones o propuestas para mejorar la masa crítica
La mayoría de los entrevistados destaca la necesidad de: i) definir áreas es-
tratégicas, ii) establecer una mayor coordinación y articulación estatal de los 
agentes del sistema para superar las rigideces de las formas de contratación y 
condiciones de trabajo existentes en la universidad, iii) profundizar la interna-
cionalización de la producción científica a partir revinculación de investigado-
res vascos trabajando en el exterior (ya sea para su repatriación o para facilitar 
su participación en redes científicas internacionales), iv) garantizar inversio-
nes económicas sostenidas que reflejen la centralidad del sistema de CTI, y 
v) mejora de la carrera de investigador (en términos de perspectivas labora-
les futuras, salarios, flexibilidad para su reclutamiento, movilidad y oportuni-
dades para su revinculación o repatriación). Una minoría de informantes tam-
bién sugiere mejorar instalaciones, equipamientos y materiales destinados a la 
investigación. Asimismo se proponen cambios legislativos para promover la 
movilidad de las personas cualificadas entre diferentes agentes (empresas, uni-
versidades, centros tecnológicos). Los siguientes extractos ilustran algunas de 
las recomendaciones más importantes de los entrevistados:
Y seguramente favorecería una masa crítica donde cada uno estuviera 
en una cadena de valor. Yo en la parte de investigación cubro una parte y tú 
cubres otra parte, de forma que estaríamos aprovechando mejor los recur-
sos. Para mí es un objetivo. Las políticas públicas direccionan en la medida 
en la que la mayoría de los centros trabajamos en este tema tenemos una de-
pendencia importante de las políticas en la financiación. La financiación y 
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la política pueden marcar una dirección. Si se quiere medir cuántas patentes 
se sacan y si en función de eso se va a tener una financiación, eso marca una 
tendencia. En este caso las políticas públicas, en general no solamente ha-
blando de las financieras, son determinantes. Yo no creo que sea un obstá-
culo, de hecho se está dando pasos en esto. (…). Sí que es verdad que el crear 
más entidades y dispersar más no creo que sea favorecedor. Las ayudas de-
penden de qué financien y cómo lo financien para que las entidades que tra-
bajen en Ciencia y Tecnología se muevan y se direccionen.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
Quizá somos dispersos porque yo creo que lo que hace falta es un plan 
de país y de especialización. Yo creo que en los sucesivos planes de Ciencia 
y Tecnología ha habido un intento de ir especializándose y cuando salga este 
nuevo32, que todavía no se ha publicado, esperemos que haya una concentra-
ción mayor. Yo creo que tenía 16 programas de Investigación estratégica. Te-
ner masas críticas en 16 áreas estratégicas es un poco difícil. Con lo cual yo 
creo que agentes hay muchos, masas críticas hay muchas pero están muy dis-
persas e incluso haciéndonos demasiada competencia unos a otros, sin coor-
dinar los recursos de una manera lógica o clara. Los CICs son un intento o 
un remedio a esta dispersión y a la posible competencia.
(Responsable de un centro tecnológico)
En la Universidad hay que hacer una apuesta por traer a los mejores estu-
diantes. Los que estén en el País Vasco y los que no estén en el País Vasco. Hay 
que internacionalizar la ciencia. Ese es uno de los aspectos claves. Lo ves en 
los laboratorios estadounidenses donde hay una mezcla de ciudadanías y na-
cionalidades. Reino Unido también, Francia y Alemania menos, en los paí-
ses escandinavos y en Holanda hay un montón de extranjeros. En un país pe-
queño es mucho más importante la internacionalización que en un país grande. 
Alemania tiene 80 millones y es más fácil que encuentre listos en diferentes 
áreas. Nosotros no somos ni más tontos ni más listos, es cuestión de porcentaje. 
¿Cuántos listos se dan por mil nacidos?... Pues aquí como nacen menos tiene 
que haber menos. La única forma de traerlos es hacer un sitio atractivo para 
que la gente le guste. Hay que formar y hay que traer e internacionalizarse.
(Responsable de un centro mixto de investigación)
Los dos primeros entrevistados no sólo identifican políticas necesarias 
sino que reconocen, al igual que la mayoría de los informantes, la existencia 
de iniciativas en la dirección deseada. Asimismo destacan la importancia de la 
especialización del entorno de conocimiento, una mejor división de tareas en-
tre los agentes del sector y la centralidad del gobierno y de las políticas públi-
32 Se refiere al Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación 2010 (PCTI-2010-Gobierno Vasco)
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cas en el diseño de estrategias de conocimiento y desarrollo que eviten du-
plicaciones innecesarias. El responsable de un centro mixto de investigación, 
por su parte, subraya la centralidad del reclutamiento de estudiantes de grado 
así como la internacionalización del sistema y de la necesidad de una búsqueda 
activa de recursos humanos cualificados en el exterior (ver un análisis más de-
tallado en políticas de revinculación y repatriación).
Finalmente, entrevistados pertenecientes al sector gubernamental y a cen-
tros tecnológicos explicitaron la necesidad de producir información confiable y 
comparable acerca de los recursos humanos existentes y necesarios en los di-
ferentes campos o disciplinas a los fines de tomar acciones para identificar ne-
cesidades y consolidar la masa crítica en ciertos campos. En este sentido, se re-
comienda la realización de estudios diagnósticos sobre los recursos humanos 
existentes en el sistema de CTI, los roles de los agentes del sistema así como 
sus interrelaciones, dinámicas, ventajas y desventajas. Así, por ejemplo, res-
ponsables universitarios del área de investigación afirman:
En este momento no somos capaces de establecer medidas de cuáles son 
los recursos humanos, ni siquiera de los que disponemos. No nos ponemos 
de acuerdo en cuántos investigadores hay en la universidad pública, por lo 
que tenemos un problema de uniformidad bastante preocupante. Incluso el 
tema de cuál es la definición de los investigadores. (…) Es una cuestión bas-
tante compleja.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
Yo creo que primero hay que hacer ese diagnóstico. Ver qué áreas son 
estratégicas y qué recursos tenemos a nivel de país en esos ámbitos. Ver 
qué papel juegan las Universidades, los Centros Tecnológicos, las empresas 
que están en esos sectores. Se trata primero de crear diagnósticos para ver 
que hay que trabajar en estas áreas comunes y ver que tenemos que traba-
jarlas entre todos.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
3.2. ¿EMIGRACIÓN O MOVILIDAD DE PERSONAS CUALIFICADAS?
La mayoría de los entrevistados no considera que los fenómenos de emi-
gración de personal desde la CAPV sean significativos o preocupantes. Si bien 
reconocen que no cuentan con datos estadísticos a nivel del sistema, no creen 
que sea un tema prioritario para el desarrollo de capacidades de investigación e 
innovación científica. A diferencia de la creciente preocupación en el resto Eu-
ropa (COM, 2001b), los entrevistados del sistema de la CAPV no identifican un 
fenómeno de «brain drain» o pérdida de cerebros de su sistema de CTI regio-
nal. Uno de los responsables del área de política científica del Gobierno Vasco, 
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un responsable de la promoción de la innovación de la Diputación Foral de Gi-
puzkoa y un responsable de un centro mixto de investigación reflejan las pers-
pectivas de los informantes respecto del alcance de la emigración de personal 
cualificado y las características que asume su movilidad en la CAPV:
También estamos posiblemente con un problema de información y segu-
ramente también con un problema de definición. Un emigrante es un persona 
que entiendo que deja su lugar de origen para realizar una actividad fuera 
pero con un billete de ida. Lo que sí tenemos es mucha gente de ida y vuelta 
y creo que eso es deseable. Nosotros estamos, dentro de nuestra política de 
investigación, fomentando que la gente salga. De hecho creemos que es de-
seable. Todas estas críticas que estamos recibiendo porque dicen que han he-
cho la tesis aquí y le obligan a irse al extranjero a hacer el post-doctorado. 
Creo que eso es deseable.
(Responsable del Área de Política Científica. 
Gobierno Vasco)
Percepción de que los científicos de aquí van a diferentes partes del 
mundo, sí. ¿Eso es bueno o malo? En el mundo globalizado en el que esta-
mos es normal que haya personas de aquí que se muevan hacia el mundo 
mundial y que otras personas se muevan hacia aquí. Además no es que sea 
malo necesariamente. A mí me encanta que haya gente formándose y desa-
rrollándose como persona no sólo en Donostia, en Durango o en Bilbao sino 
que lo estén desarrollando en Siegen, en Alemania o en centros de ese tipo. 
Primero se están desarrollando como personas (…) y segundo esos conoci-
mientos que adquieren si en un momento determinado piensan volver aquí 
vendrán enriquecidos. Eso está ocurriendo y creo que es normal y es bueno. 
(…) La otra parte de la película será ver qué condiciones generamos para que 
los buenos que han ido de aquí a otros sitios a aprender puedan venir porque 
sería muy bueno que vinieran (…) Yo creo que no podemos poner barreras 
en ese campo y creo que es bueno además tener a gente internacional.
(Responsable de la Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Gipuzkoa)
(…) es bueno que la gente se vaya o que no se vaya. Eso no me preocupa, 
pero sí el tener un buen sistema que atraiga a la gente. Si atrae a la gente, 
atraes también a los que se han ido buenos que les apetezca volver. (…) hay 
un cierto mito en que los investigadores tengan que irse y no puedan vol-
ver. De la gente que se ha formado conmigo hay algunos que se tengan que 
ir pero pueden volver. Todos han encontrado trabajo pero creo que hay un 
mito. Yo creo que se van y muchos no quieren volver y los que quieren vol-
ver vuelven.
(Responsable de un centro mixto de investigación)
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Según el responsable del Gobierno Vasco no existen datos estadísticos para 
evaluar la magnitud y naturaleza del fenómeno de emigración de personal alta-
mente cualificado. Como sucede a nivel internacional, la falta de definiciones 
conceptuales dificulta la producción de estudios diagnósticos sobre la magni-
tud de personal cualificado vasco trabajando en el exterior y sobre su disponi-
bilidad para retornar o revincularse con el sistema de CTI local.
Al igual que la gran mayoría de los entrevistados, estos tres informantes 
subrayan que, antes que emigración definitiva de personal cualificado en la 
CAPV, se está observando una creciente circulación de los recursos humanos 
cualificados entre otros sistemas nacionales de CTI y la CAPV. Esta mayor 
movilidad del personal especializado (en particular en etapas de formación 
tales como realización de estudios de doctorado o post-doctorado) es vista 
como deseable tanto para los individuos involucrados como para el sistema 
de CTI del país. Los estudios en el exterior a nivel de postgrado se están 
transformando en una etapa necesaria del entrenamiento y crecimiento pro-
fesional de los individuos. Asimismo, los procesos de creciente internaciona-
lización de la producción del conocimiento científico exigen y promueven la 
movilidad internacional de recursos humanos cualificados. En este sentido, 
los informantes reconocen la existencia de «brain circulation» y de una mo-
vilidad geográfica por períodos cortos de trabajadores altamente cualifica-
dos. Como vimos en la primera sección de este capítulo, «brain circulation» 
es un concepto que ayuda a conceptualizar la migración cualificada como un 
fenómeno heterogéneo que incluye —pero no se limita a— migraciones per-
manentes de personal experto. De esta manera, la movilidad es vista como 
un instrumento que evita el desarrollo endogámico de las comunidades de 
científicos y de los investigadores. Algunos mencionan que, por ejemplo, la 
vinculación con agentes extranjeros favorece el desarrollo y mantenimiento 
de algunas áreas de investigación que sólo por ser un país pequeño no puede 
ofrecer. Los expertos de la CAPV acuerdan con los análisis que auguran que 
este tipo de movilidad de recursos cualificados se vuelva más frecuente en el 
futuro.
Así, la pérdida de recursos humanos cualificados del País Vasco apare-
cería como un fenómeno acotado en el tiempo y que, en principio, no debe-
ría suponer una pérdida significativa de recursos en la medida en que se gene-
ren condiciones para atraer en el futuro a estos recursos al sistema de CTI de 
la CAPV. La gran mayoría de entrevistados también afirma que es importante 
contar con condiciones de trabajo y prospectivas de carreras científicas ade-
cuadas y propicias para atraer a los recursos cualificados que emigraron con 
fines de formación o en búsqueda de oportunidades laborales y que quieran 
retornar al País Vasco. Desde esta perspectiva, el problema con el que se en-
frenta el sistema de CTI local no es la movilidad internacional de sus recursos 
sino la capacidad que el sistema tiene para atraer a aquéllos que quieran volver 
al País.
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Factores explicativos de la emigración existente y de las dificultades 
para el retorno de personal cualificado
Numerosos factores fueron identificados como relevantes a la hora de en-
tender los procesos de emigración y retorno de personal cualificado (ya sea 
trabajando o realizando estancias de formación). Los más citados son: i) la baja 
demanda del sector privado de investigadores y tecnólogos altamente cualifi-
cados; ii) la escasez de plazas en los centros tecnológicos; iii) las rigideces de 
contratación y condiciones salariales en la Universidad; y, iv) la existencia de 
mejores condiciones laborales en el exterior tanto en términos de mejores ins-
talaciones y equipamientos disponible, mejores salarios, y mejores perspecti-
vas de futuro profesional.
En primer lugar, la mayoría de los entrevistados argumentan que en gene-
ral las empresas mantienen un nivel de personal de cualificación media o me-
dia alta y aún no perciben los beneficios de la contratación de personas con 
alta cualificación, como es el caso del personal con título de doctor. Asimismo, 
algunos informantes apuntan a las dificultades que tienen los investigadores 
para producir conocimiento en condiciones de trabajo diferentes a las de la 
universidad, en donde la autonomía profesional para la selección temática es 
total y no está regulada por demandas específicas como sucede en la empresa. 
Como afirma un responsable de un centro tecnológico:
La escasa demanda por parte del sector privado es un factor importante. 
(…) No sé si es la más importante. Yo he estado en el mundo de la empresa 
en los últimos años y me pasé a la tecnología y desde luego en el mundo de 
la empresa decir que eres doctor fue «un horror». Sin embargo, cuando te 
vienes aquí y haces el doctorado lo ves desde otra perspectiva. Es bueno. 
Pero todavía a las empresas les da miedo los investigadores y más altamente 
cualificados.
(Responsable de un centro tecnológico)
En segundo término, la mayoría de los entrevistados señalaron la esca-
sez de centros (públicos, privados o mixtos) de trabajo para los investigadores 
como uno de los factores que podría estar explicando la emigración existente. 
Sin embargo, otros informantes afirmaron que el principal problema es la falta 
de plazas en los centros.
[La escasez de centros de trabajo para los investigadores y el congela-
miento de vacantes en la universidad] están muy ligadas. No es que haya 
escasez de centros, es que no hay plazas suficientes. En nuestro caso no es 
porque se hayan congelado sino que no hay medios. Nosotros tenemos iden-
tificados grupos de investigación de calidad con una implantación interna-
cional importante pero que el incremento de su producción científica pasa 
necesariamente por una mayor dotación de RRHH. Nosotros no tenemos 
medios para ello. No es que aquí no haya plazas, lo que no hay es dinero. Yo 
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no sé si la universidad pública tendría una reflexión de que necesite más pla-
zas y que alguna las tenga congeladas. Probablemente dirán también que no 
tienen plazas suficientes. No sólo creo que sea no tener vacantes, la existen-
cia de plazas es un elemento fundamental, sino que la otra parte fundamen-
tal es que esas plazas tengan unas características. No vale con que consigas 
fondos para que un investigador esté aquí 2 años, y después ¿qué va a pasar? 
No lo sabemos.
(Responsable universitario del área de investigación)
En tercer lugar, la mayoría de los entrevistados sostiene que la universidad 
promueve una organización del trabajo burocrática, rígida y con dificultades 
para competir por recursos humanos cualificados. De manera similar a lo ar-
gumentado en relación a la consolidación de masa crítica (ver apartado 3.1.1 de 
esta sección), los entrevistados acuerdan que las modalidades de contratación, 
las condiciones salariales, y las características de la carrera de investigador son 
factores que favorecen la emigración y dificultan las perspectivas de retorno 
del personal cualificado. El director de un centro mixto de investigación ilustra 
esta visión:
La Universidad tiene un problema, que tiene una estructura obsoleta. 
Hasta que no lo resuelva, y parece que no lo va a resolver, está ahí. La Uni-
versidad no puede crecer y terminarán de crecer otras instituciones, que sean 
más dinámicas, más flexibles, más modernas, que tengan otro sistema. La 
Universidad puede tener un pequeño crecimiento. Para dar clases a los jóve-
nes está ahí. Para hacer investigación sí necesita nuevos investigadores pero 
tiene que ser muy activa para conseguir más recursos. Tiene un montón de 
personas y no tiene un sistema que pueda ser competitivo.
(Responsable de un centro mixto de investigación)
En cuarto lugar, más de la mitad de los expertos señala que las mejores 
condiciones laborales (incluyendo mejores instalaciones, equipamientos y ma-
teriales) y salariales que ofertan otros países son un factor significativo para 
entender la emigración de personal cualificado. Así también, algunos infor-
mantes interpretan que estas relativas peores condiciones (en especial en lo 
concerniente a los salarios) expresan un bajo reconocimiento social de la cien-
cia y del trabajo de los científicos.
En los países más desarrollados hay mejores posibilidades laborales. 
Más y mejores, en cuanto a cuantías económicas. También existen mejores 
condiciones salariales en el exterior (…). En cuanto a la existencia de mejo-
res instalaciones, equipamientos y materiales dedicados a la investigación] 
dentro de lo poco algo estamos haciendo. En Biotecnología y en una serie de 
cosas en estos momentos se está equipando. No sólo en Biotecnología. Hace 
poco estuve en Azterlan, en una inauguración en Durango, en un centro de 
ayuda de centros de fundición de la zona en automóvil, y tienen 80 y tan-
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tos técnicos de laboratorio. Con unos laboratorios y unas cosas que no hay 
en estos momentos en todo el Estado. Se ha hecho una inversión muy impor-
tante. Hay centros de mucho nivel aquí en estos momentos, lo que pasa es 
que igual tendría que haber muchos más.
(Responsable de la Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Bizkaia)
Esta serie de factores son identificados como características que dificul-
tan el funcionamiento del sistema de CTI, pero que no motivan niveles de emi-
gración de personal cualificado preocupantes. Sin embargo, es importante des-
tacar que los informantes consideran que es necesario dar respuestas a estos 
diferentes problemas a fin de volver al sistema de ciencia, tecnología e innova-
ción del País Vasco más atractivo. En este sentido, estas valoraciones pueden 
interpretarse como advertencias y recomendaciones que es necesario tomar en 
cuenta para evitar posibles fenómenos de «brain drain» en el futuro.
3.3. VINCULACIÓN-REVINCULACIÓN-REPATRIACIÓN
Como vimos en la Sección 1, los entrevistados no consideran que la emi-
gración de recursos cualificados de la CAPV deba ser interpretado como un 
fenómeno de «brain drain» o de fuga de cerebros. Por esta razón, a los infor-
mantes no les preocupa desarrollar políticas de repatriación. Sin embargo, es-
tos actores argumentan que es necesario desarrollar políticas de vinculación o 
revinculación con personal altamente cualificado que trabaje o esté formán-
dose en el exterior para avanzar en la internacionalización del sistema de CTI 
del País Vasco. En este sentido, la mayoría de los entrevistados interpretó que 
es necesario promover iniciativas y programas que faciliten la atracción de 
personal cualificado (independientemente de su nacionalidad) necesario en 
áreas estratégicas así como la creación de redes de intercambio y colaboración 
con investigadores en el exterior que participen de programas o líneas de in-
vestigación relevantes para el sistema de CTI del país. Uno de los responsables 
del área de política científica del Gobierno Vasco y un responsable universita-
rio del área de investigación ejemplifican esta perspectiva:
No sé por qué no queremos hablar de atracción y siempre hablamos de 
recuperación. Realmente lo que tenemos que hacer es atraer investigado-
res al sistema. A no ser que queramos tener una política «Athletic Club de 
Bilbao», de formar la cantera y decir qué hacemos (…) Las acciones de re-
patriación yo las sustituiría por acciones de atracción de investigadores. Lo 
cual no quiere decir que soy anti-repatriación. Yo creo que no nos tenemos 
que limitar a atraer a nuestros investigadores. Tenemos que atraer a nuestros 
investigadores y a otros y tendremos que priorizar el traer a los mejores. (…) 
Nos parece que puede ser deseable que algunas personas de nuestro sistema 
no sean recuperados sino que puedan servir como nuestros vínculos en el ex-
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terior. (…) tenemos que hacerles incluso atractivo estar fuera. Permitiéndo-
les tener una relación muy flexible con nosotros, reconocer su aportación del 
sistema estando fuera del sistema.
(Responsable del área de política científica. Gobierno Vasco)
[en las Universidades] tienes estudiantes que querrían tener una forma-
ción en el extranjero. En ese caso se contacta con una Universidad en el 
extranjero y se va allí para que estudie un año y vuelva. De forma que en-
cuentras una Universidad en el extranjero que ofrezca una titulación que tú 
tengas, que complemente la formación del estudiante y le dé un aprendizaje 
internacional, que conozca otra experiencia y venga. Yo no sé si eso no po-
dría hacerse con Ciencia y Tecnología. Nosotros competimos con un labo-
ratorio que está en Canadá, que está en Dusseldorf e igual tenemos que em-
pezar a pensar cómo creamos alianzas con otros laboratorios que estén en el 
extranjero de forma que se pueda formar gente allí que podamos traer. Crear 
eso que se dice de estancias investigadoras o estancias casi Erasmus en ma-
terias de investigación. De forma que, ¿por qué no?, se pueda tener unas 
grandes alianzas dotadas de recursos. Que la gente que quiera especializarse 
pueda ir allí y luego volver, de forma que tengan más o menos un recorrido 
de formación ya planificado.
(Responsable universitario del área de investigación)
Al igual que muchos informantes, un responsable del área de política cien-
tífica del Gobierno Vasco entrevistado afirma la necesidad de favorecer políti-
cas de atracción de personal científico fundadas exclusivamente en su cualifi-
cación y experiencia antes que en su nacionalidad. En este sentido, las políticas 
de repatriación no son vistas como adecuadas para responder necesidades de 
mano de obra cualificada. Así también este informante afirma que es necesa-
rio promover contactos frecuentes e institucionalizados con investigadores vas-
cos que estén en el exterior. Un responsable universitario del área de investiga-
ción, por su parte, propone programas para facilitar la movilidad de científicos 
y tecnólogos locales hacia el exterior con perspectivas de revinculación o re-
torno. En este sentido, se subraya la necesidad de crear condiciones favorables 
para la revinculación a partir de la existencia de programas de medio plazo que 
faciliten la emigración temporal de los investigadores y les garanticen condi-
ciones favorables para su retorno. Ambos entrevistados ilustran la perspectiva 
que acuerda con lo que la literatura especializada ha llamado «brain circula-
tion» y los efectos de «brain gain» de la movilidad de científicos con fines la-
borales y de formación y de la creación de redes internacionales de intercam-
bio entre los científicos emigrados y su país de origen.
Los informantes reconocieron la existencia de variadas iniciativas para fa-
vorecer la revinculación de recursos humanos a nivel estatal (como por ejem-
plo los programas Ramón y Cajal y Juan de la Cierva), de las comunidades 
autónomas (como es el caso de IKERBASQUE y becas del programa Etortek 
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de la CAPV, y de ICREA en la Generalitat de Catalunya) y de las diputacio-
nes forales (tales como Fellows Gipuzkoa y bizkaia:xede). Estos programas 
difieren en las fuentes de financiación, la población destinataria, las organiza-
ciones involucradas, los términos del contrato y las posibilidades de reinser-
ción definitiva a los agentes del sistema de CTI. La perspectiva sobre los pro-
gramas es variada. La mayoría de los entrevistados valoraron positivamente 
los objetivos de los programas de revinculación. Sin embargo, algunos infor-
mantes afirmaron que ciertos programas (tales como el bizkaia:xede e Iker-
basque) tienen dificultades para divulgar sus fundamentos y características y, 
por lo tanto, de operar como herramientas efectivas para la atracción de per-
sonal cualificado. Por otra parte, otros informantes reconocieron la iniciativa 
bizkaia:xede como beneficiosa y que debería extenderse a todo el territorio 
del País Vasco, sobre todo para el ámbito de las empresas y los centros tecno-
lógicos. Así también, advirtieron que debe ser bien utilizada y no como sub-
vención adicional para una acción que las empresas ya estaban dispuestas a 
emprender por sí mismas. Asimismo, algunos entrevistados mencionaron la 
necesidad de evaluar las políticas existentes. Desde su perspectiva, si bien el 
espíritu que las anima es adecuado, no cuentan con información acerca del 
funcionamiento de estas iniciativas. Asimismo, responsables de centros tec-
nológicos así como de universidades afirmaron haber utilizado exitosamente 
alguno de estos esquemas para la vinculación de personal cualificado en el 
exterior. Algunos informantes identificaron la necesidad de mejorar los pro-
gramas existentes y crear nuevos que sean más flexibles que los existentes. 
Los siguientes extractos reflejan estos variados puntos de vista sobre las dife-
rentes iniciativas existentes:
Me cuesta verle aspectos negativos. Creo que la cuestión es el plantea-
miento inicial: ¿Qué es lo que queremos hacer, qué es lo que podemos hacer 
y qué se nos ofrece? Hay que tener claro si se les ofrece un puesto de trabajo, 
si se les ofrece algo durante 3 años, etc. Eso es lo que hay que dejar claro. El 
Gobierno ha hecho Ikerbasque, una fundación. Pero, esa gente: ¿cuánto la 
van a tener ahí, cómo los van a tener, cuál es el objetivo?
(Responsable universitario del Área de Investigación)
Yo creo que esas acciones tienen un balance global bueno. Ha permitido 
que venga gente. Pero si vienen 100 queremos que todos estén satisfechos, 
para eso sí que somos americanos. A los 100 no les va a ir exactamente igual 
de bien, a alguno le irá mal. Al cabo de 5 años queremos que todos tengan 
un empleo fijo indefinido, quieren ser funcionarios y eso es una perversión. 
Esas acciones son buenas y tiene que haber muchos tipos de esas acciones y 
que tengan distintas posibilidades de volver. Tienen que ser flexibles, abier-
tas, de cualquier nacionalidad. Yo creo que el balance es positivo aunque hay 
que mejorarlas.
(Responsable de un centro mixto de investigación)
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El programa bizkaia:xede creo que está muy mal difundido. A nosotros 
nos llegó vía paquete tecnológico el 29 de Noviembre y se acababa el 1 de 
Diciembre. Si no me dan tiempo ni a leer, ¿yo que voy a solicitar? Y la vez 
anterior fue igual, con muy poco tiempo todo. Al final la ayuda está ahí pero 
a nosotros no nos ha llegado, por lo menos a mí. (…) Ramón y Cajal, Torres 
Quevedo se publican en el Boletín Oficial, tienen un tiempo (…). Si no te 
llega esa información de forma oficial con publicación puede que no lo veas 
porque tú no estás todo el día entrando en la página. Por lo menos hay que 
tener un mes para reaccionar. Tienes mucho bombardeo de cosas y a lo me-
jor a veces no te centras en lo que hay que hacer.
(Responsable de un centro tecnológico)
No conozco bizkaia:xede ni muchas otras acciones. A nivel de Estado 
conozco más. Yo creo que todas las iniciativas son buenas, lo que no tengo 
claro es el éxito que están teniendo. En el País Vasco somos muy pequeñi-
tos y a veces nos creemos el ombligo del mundo. (…) Madrid (…) tiene una 
oferta cultural de todo tipo que aquí no hay. (…) El traer a grandes figuras 
internacionales que están acostumbrados a otro tipo de vida en otras ciuda-
des mucho más cosmopolitas es complicado. Hablamos de grandes acciones 
pero aparte de instalaciones, de sueldos, de reconocimiento, ¿les podemos 
dar de todo? Y eso que el nivel de vida aquí está muy bien. Hay que inten-
tar traer a esas grandes figuras aquí, pero tenemos que cambiar mucho como 
país.
(Responsable de un centro tecnológico)
El programa más citado por los informantes es el Ramón y Cajal. Los en-
trevistados señalan tanto ventajas como desventajas de este programa. Entre 
las primeras mencionan su interés por vincular a personal cualificado indepen-
dientemente de su nacionalidad. Entre las segundas, se menciona la falta de ar-
ticulación con las Comunidades Autónomas y agentes locales, tanto para el es-
tablecimiento de prioridades de desarrollo científico, la integración efectiva del 
personal seleccionado a la institución receptora como para su inserción al en-
torno de CTI vasco al finalizar la beca de 5 años. Según varios informantes, no 
debería obligarse a las instituciones a estabilizar a todos los beneficiarios de 
estas becas, sino que debería otorgarse la libertad a cada institución para eva-
luar la posibilidad de incorporación de estos investigadores de acuerdo con sus 
requerimientos y necesidades33. Según algunos entrevistados el programa Ra-
33 Lo que se ha dado en denominar «la crisis de los Ramón y Cajal» se había desencadenado 
poco tiempo antes de que se realizaran las presentes entrevistas, lo cual se manifestó en la par-
ticular sensibilidad que expresaban los entrevistados al respecto. Por otra parte, en forma para-
lela al desarrollo de esta investigación, el Estado ha implantado el Programa de Incentivación de 
la Incorporación e Intensificación de la Actividad Investigadora (Programa I3), que favorece la 
captación o recuperación de investigadores españoles o extranjeros de reconocida experiencia 
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món y Cajal ha sido incapaz de articularse con las instituciones receptoras de 
investigadores no ha garantizado estabilidad financiera futura para su inserción 
al finalizar las becas. En este sentido, no ha podido crear condiciones favora-
bles para una revinculación definitiva de los investigadores.
3.3.1. Obstáculos para la vinculación
Los obstáculos más importantes identificados son la falta de financiación 
estable, la burocracia institucional, y la ausencia de mecanismos aceitados de 
recepción de los investigadores que decidan trabajar en la CAPV.
En primer lugar, los entrevistados argumentan que la financiación es uno 
de los aspectos centrales para la atracción de recursos cualificados y para la 
formación y estabilización de redes y el mantenimiento de vínculos. Interpre-
tan que la exitosa vinculación o revinculación de personal experto depende de 
las características de la financiación del sistema de CTI, de los programas y 
sus proyectos, así como del nivel de salarios ofrecidos a su personal. En el caso 
de los programas de revinculación, los entrevistados afirman que un obstáculo 
importante de estas iniciativas ha sido que no han logrado garantizar condicio-
nes favorables para la reinserción definitiva de los investigadores en el sistema 
de CTI. Aquí, la falta de previsión financiera y de acuerdos entre los progra-
mas de revinculación con las instituciones receptoras ha impedido que investi-
gadores considerados valiosos se integren exitosamente a alguna organización 
del sistema. Como afirma un responsable universitario del área de investiga-
ción:
Luego se produce que [los programas de revinculación] tienen una vida 
eficaz muy limitada porque en cuanto se trata de que las Universidades aco-
jan a esas personas que han disfrutado de esa financiación que ciertamente es 
escasa, que no les da un salario digno y que es más bien escaso. Las Univer-
sidades no pueden asumir eso porque es una acumulación sucesiva que tiene 
arrastre un montón de años de carga financiera. No hay fondos suficientes 
como para que las Universidades tengan un sistema ordinario de acogida de 
esas personas. Y es muy probable que en muchas áreas sean necesarios.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
En segundo término, varios entrevistados argumentaron que es preciso te-
ner mecanismos de reclutamiento de personal cualificado en el exterior que 
sean flexibles, abiertos a la competencia internacional y no burocráticos. Al 
igual que cuando analizan la consolidación de una masa crítica, numerosos en-
para su incorporación al sistema español de Ciencia y Tecnología: universidades, Organismos 
Públicos de Investigación y demás centros de I+D, a fin de otorgar ayudas financieras a aquellas 
instituciones que deseaban estabilizar a alguno de los investigadores que habían sido beneficia-
rios de una beca Ramón y Cajal.
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trevistados apuntan a la necesidad de superar la rigidez de las estructuras buro-
cráticas para la contratación de personal.
Finalmente, algunos informantes argumentan que los investigadores que 
deciden trabajar en el País Vasco se encuentran con numerosas dificultades 
prácticas para asentarse en la CAPV (tales como la búsqueda de vivienda, re-
solución de problemas legales asociados con la inmigración de los investiga-
dores y sus familias, búsqueda de escuelas para los hijos de los investigadores, 
etc.). En este sentido, en comparación con otros países, algunos informantes de 
centros tecnológicos y responsables de las diputaciones afirmaron que no exis-
ten mecanismos eficientes para facilitar el retorno de los investigadores y de 
sus familias.
Yo creo que [las condiciones existentes para la revinculación o vincula-
ción] son muy pobres y además son complejas y complicadas porque esas 
condiciones son de todo tipo. Desde el acceso a una vivienda, la facilidad 
de conseguir una vivienda por periodos cortos, largos, colegios para los hi-
jos, etc. Hay una serie de factores en los que para unos meses te puedes vol-
ver loco para buscarle un alojamiento, un colegio para meter a los hijos. No 
estamos acostumbrados a eso. Cosa que en países nórdicos y de EEUU es lo 
habitual tenerlos 2-3 meses y hasta un año. Aquí no. Como no estamos acos-
tumbrados, no tenemos esas infraestructuras y esa mentalidad. Con lo cual 
aparte de que existan condiciones tecnológicas, de equipamiento y demás 
esas otras condiciones tampoco existen.
(Responsable de un centro tecnológico)
3.3.2. Acciones y propuestas para la vinculación
La primera acción que se destaca es el incremento de la financiación de la 
investigación, tanto a través del incremento del presupuesto de las institucio-
nes así como de ayudas para favorecer la vinculación-revinculación de talento. 
Desde esta perspectiva, es necesario crear entornos de I+D que sean atracti-
vos tanto en términos de los objetivos de los proyectos, de la calidad de las 
instalaciones y materiales disponibles, y de las condiciones de contratación y 
de futuro desarrollo profesional de los investigadores. En cuanto a las ayudas, 
numerosos entrevistados afirman que deben mejorarse las becas existentes, au-
mentando la cuantía destinada a ellas así como ajustando el perfil de los poten-
ciales beneficiarios a los fines estratégicos de las instituciones y del desarrollo 
socioeconómico de la CAPV. Asimismo, algunos afirman que las ayudas de-
ben ser flexibles y abiertas a cualquier nacionalidad. Varios entrevistados se-
ñalan que es necesario que las organizaciones financiadoras de las ayudas es-
tablezcan acuerdos con las instituciones receptoras del personal cualificado 
para garantizar tanto su efectiva integración a los equipos de trabajo como la 
posibilidad de financiarlos al finalizar la estancia de la beca o ayuda. Así tam-
bién, varios informantes subrayan la necesidad de promover distintos tipos de 
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esquema de vinculación o revinculación, en términos de la población objeto y 
el tipo de estancias que financie. Se mencionan esquemas para promover estan-
cias en la CAPV, programas para establecer redes institucionales con investi-
gadores vascos en el extranjero, fomento de estancias breves de investigación o 
estudio en el exterior, etc. Algunos entrevistados subrayan que debe implemen-
tarse un sistema de contratación flexible para atraer recursos humanos cualifi-
cados. En la misma línea de interpretación de investigaciones recientes sobre 
movilidad (Ackers, 2005; Guth, 2007), varios informantes subrayan la nece-
sidad de prestar atención a la vida familiar y social de los investigadores para 
lograr experiencias de revinculación o vinculación exitosas. A continuación se 
presentan algunos extractos de entrevistas que ejemplifican las propuestas de 
acciones más significativas:
Primero, yo creo que el sistema que se establezca debe ser un sistema 
que realmente lo asuman las instituciones destinatarias o receptoras. En mu-
chas ocasiones podemos encontrar que los investigadores que se atraen, vie-
nen a una institución y no se integran realmente en ella. Quedan como unos 
individuos extraños que no forman parte del grupo (…). Lo primero que tie-
nen que tener en claro las instituciones que destinan fondos para esto es que 
la institución está convencida de que le quieren recibir. Recibir no es ponerle 
un despacho, laboratorios, etc., sino que (…) se lo reciba de buen grado por-
que estima que es una aportación interesante a la institución. (…) Segundo, 
yo creo que la institución y las personas que vienen también deben tener 
claro que su presupuesto financiero permite la continuación de esa persona. 
Estamos hablando de personas que no vienen para dos días. Ese sistema en 
el que el intermediario es la institución que trae, pero los dos agentes son el 
que viene y la institución destinataria, eso es fundamental.
(Responsable universitario del Área de Investigación)
Yo creo que uno de los temas importantísimos son las instalaciones de 
prestigio. Eso sin duda atrae, algo que permita estar en la cumbre de la in-
vestigación. Más que acciones para atraer primero hay que «crear el caldo de 
cultivo dentro» y luego buscar. Ir a buscar gente y si no tienes aquí ni medios 
ni condiciones no merece la pena (…). Lo primero que haría es el escenario 
y luego ya buscar. (…) Algunos hemos tenido contratados y se nos ha ido por 
las condiciones de vida. Es un cúmulo de cosas, no es una acción individual 
de traer a una persona. Tiene que haber un proyecto, un escenario que anime 
y que ayude a que esa repatriación tenga éxito. Somos científicos y tecnólo-
gos pero ante todo personas y una persona tiene su familia, su vida personal, 
sus inquietudes culturales y hay que darles respuesta.
(Responsable de un centro tecnológico)
Por último, la mayoría de los informantes recomiendan que se recoja y sis-
tematice información sobre las personas que se encuentran en el exterior, la 
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cual permitirá identificar dónde trabajan, qué áreas de trabajo están desarro-
llando y si tienen interés en vincularse con investigadores o tecnólogos del País 
Vasco. Algunos también sugieren el diseño de un portal en Internet en donde 
se publique información sobre personas con alta cualificación que hayan emi-
grado y sobre su disponibilidad para trabajar en el sistema de CTI de la CAPV. 
Esto brindaría herramientas para facilitar la vinculación de los investigadores 
con agentes del sistema. Uno de los responsables de la política científica del 
País Vasco y un responsable de la Diputación Foral de Gipuzkoa ilustran este 
énfasis en la producción y diseminación de información:
Que haya (…) un portal para dar información y crear un instrumento se 
ha conseguido casi en un programa o programas de política de movilidad 
del gobierno vasco (…) Tenemos políticas de movilidad, políticas para fo-
mentar la internacionalización de todas las actividades de investigación y 
después necesitamos también posiblemente un instrumento de este tipo, de 
información. De permitir que los investigadores de aquí conozcan lo que 
hay fuera y los de fuera conozcan lo que hay aquí. En ese sentido sí creo 
que el portal de movilidad podría ser un instrumento de una política de Go-
bierno.
(Responsable del Área de Política Científica. 
Gobierno Vasco)
Sería muy importante entre otras cosas porque seguramente todos ellos 
agradecerían que nos comuniquemos con ellos. Que tengan alguna deferen-
cia por el hecho de haber nacido aquí y que desde niveles institucionales, de 
empresas, universidades, centros tecnológicos o la Administración Pública 
nos podamos comunicar con ellos. Primero que sepamos por dónde se es-
tán moviendo. Aquí veo unas reticencias generales por parte de todos con in-
formaciones parciales y nadie «suelta prenda». Lo primero sería muy bueno 
que sepamos; dónde están situados, qué áreas de conocimiento tienen, etc., 
de personas que han nacido aquí. No para cogerles del cuello pero sí para sa-
ber dónde están y sí para que en un momento determinado saber si alguien 
puede estar predispuesto para volver a sus orígenes. Luego otra cosa es que 
lo decida y ver si hay las condiciones aquí para que venga. (…) Ver si alguien 
está destacando en algún campo tecnológico que pueda interesar que aquí 
también se desarrolle.
(Responsable del Área de Promoción de la Innovación. 
Diputación Foral de Gipuzkoa)
La mayoría de los entrevistados apoyan la continuidad, ampliación y me-
jora de las iniciativas existentes. Ellas sugieren prestar atención a aspectos 
que no se han considerado así como acciones específicas para facilitar la pro-
ducción de un entorno de CTI atractivo para personal cualificado residente en 
el extranjero. Los extractos de las diferentes entrevistas muestran la comple-
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jidad de la problemática, los diferentes aspectos que deben tenerse en cuenta 
(tanto económicos, institucionales y culturales) al diseñar iniciativas de vin-
culación o revinculación, así como los variados actores que deben participar 
en esos programas (Gobierno Vasco, agentes del sistema de CTI —universida-
des, centros tecnológicos y empresas—, las propias Diputaciones Forales y el 
personal cualificado que se busca atraer). En este sentido, ofrecen un mapa de 
la situación, los actores y los caminos deseables que la política de desarrollo 
científico de la CAPV debería transitar si quiere continuar fortaleciendo un 
entorno de desarrollo científico e innovación tecnológica internacionalizado y 
de excelencia.
4. Consideraciones finales
La transición hacia una economía basada en el conocimiento ha puesto a 
las personas con alta cualificación en ciencia, tecnología e innovación en el 
centro del debate académico y político, no sólo en las áreas de educación y de 
mercados laborales, sino también en las áreas de política científica, tecnológica 
y de innovación (CTI) (OCDE 2000, 2002). Dentro del amplio campo de las 
personas con alta cualificación, la cuestión de la movilidad ha adquirido cre-
ciente interés, tanto en el ámbito académico como en el ámbito de las políticas 
públicas.
La discusión sobre la migración y movilidad de personas de alta cualifi-
cación ha sido realizada en el marco de los debates sobre el «brain drain» y 
«brain gain». Este debate ha influido en diversos ámbitos institucionales tanto 
a nivel de las regiones, como de los Estados Miembros y de la propia Comisión 
Europea.
El objetivo de la investigación, cuyos resultados se han plasmado en este 
capítulo, ha sido conocer las perspectivas que diversos agentes clave del sis-
tema de ciencia, tecnología e innovación de la CAPV poseen sobre la situación 
de las personas con alta cualificación. La investigación se organizó a partir de 
cuatro interrogantes centrales:
a)  ¿EXISTE EN LA ACTUALIDAD EN LA CAPV UN PROBLEMA DE MASA CRÍTICA 
EN INNOVACIÓN E INVESTIGACIÓN?
Frente a esta interrogante el estudio muestra que los agentes clave del sis-
tema de CTI consideran necesario incrementar de manera global la disponi-
bilidad de recursos altamente cualificados. Es decir, es preciso incrementar 
el número de investigadores activos en el entorno de conocimiento (inves-
tigación/innovación). No obstante, la mayoría de los entrevistados estiman 
que es preciso establecer prioridades y focalizar en áreas estratégicas el de-
sarrollo de masas críticas adecuadas a las dimensiones de los centros de in-
 MASA CRÍTICA Y MIGRACIÓN CIENTÍFICO-TECNOLÓGICA EN LA CAPV 107
vestigación/innovación de la CAPV. Asimismo, se reconoce que ya existen 
numerosos investigadores en ciertas áreas (tales como física, química, bio-
logía, biotecnologías, y nanotecnologías). Sin embargo, hay informantes que 
sostienen que es necesario realizar más esfuerzos para consolidar sus masas 
críticas. Una minoría de entrevistados se refirió a las Ciencias Sociales y Hu-
manidades y a la necesidad de incrementar investigadores en estas áreas de 
conocimiento.
b)  ¿SE ENCUENTRA LA CAPV AFRONTANDO UNA SITUACIÓN DE PÉRDIDA 
DE PERSONAS CON ALTA CUALIFICACIÓN?
A esta interrogante el estudio indica que no existe la percepción de que la 
CAPV esté atravesando una situación de «fuga de cerebros». Sin embargo, la 
mayoría de los entrevistados afirmó que en la CAPV es importante examinar 
las características de la movilidad de los investigadores antes que preocuparse 
por la emigración de personas con alta cualificación. Respecto a la movilidad, 
la mayoría de los entrevistados afirmó que es fundamental fortalecer las condi-
ciones para atraer a los mejores investigadores, científicos y tecnólogos, inde-
pendientemente de su nacionalidad.
c)  ¿QUÉ CONDICIONES OBSTACULIZAN O FACILITAN LA ATRACCIÓN Y VINCULACIÓN 
DE CIENTÍFICOS Y TECNÓLOGOS VASCOS Y EXTRANJEROS HACIA LA CAPV?
Entre los obstáculos que se mencionan en las entrevistas se destaca la ne-
cesidad de financiación adecuada para la atracción de recursos cualificados 
y para la formación y consolidación de redes de investigadores. Asimismo, 
los informantes destacaron las dificultades de los programas de revinculación 
existentes, en particular, la falta de previsión respecto del futuro laboral de los 
investigadores tras la finalización de sus becas. La falta de previsión financiera 
y de acuerdos entre los programas de revinculación y las instituciones recep-
toras es mencionada como problemas que el sistema de CTI debe solucionar. 
Varios entrevistados subrayaron también la ausencia de flexibilidad o exce-
siva burocracia para reclutar personal residente en el exterior. Desde esta pers-
pectiva, el sistema es poco flexible, cuando las condiciones de producción de 
conocimiento actuales exigen una mayor libertad y flexibilidad institucional. 
Otro de los obstáculos señalados por los entrevistados es la falta de reconoci-
miento social de la investigación (tanto de quienes están en formación como de 
quienes están altamente cualificados). Finalmente, varios entrevistados identi-
fican la inexistencia de mecanismos institucionales de recepción de investiga-
dores y sus familias como un obstáculo importante para facilitar la vinculación 
o repatriación de investigadores y tecnólogos.
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d)  ¿QUÉ ESTRATEGIAS Y ACCIONES DEBERÍAN CONTEMPLARSE PARA HACER MÁS 
«ATRACTIVA» LA CAPV PARA CIENTÍFICOS Y TECNÓLOGOS DE EXCELENCIA?
Entre las propuestas concretas cabe mencionarse:
 1. Disponer de un amplio diagnóstico sobre masa crítica, movilidad y 
migración en recursos humanos de ciencia y tecnología y definir áreas 
o campos estratégicos de desarrollo de la masa crítica en RHCT.
 2. Elaborar una amplia base de datos de las personas con alta califica-
ción o en formación que se encuentran fuera del País Vasco y diseñar 
un sistema de registro sistemático de las personas que obtienen recur-
sos públicos o privados para movilidad interorganizacional y geográ-
fica (en el exterior).
 3. Promover una mayor coordinación y articulación de los agentes del 
sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación en materia de movilidad 
de recursos humanos altamente cualificados. En particular, para crear 
las condiciones de «recepción» de los recursos humanos cualificados 
regionales, con formación en el exterior, o extranjeros.
 4. Desarrollar un programa de evaluación de la movilidad, vinculación y 
radicación de personal altamente cualificado, favoreciendo el accoun-
tabilty público sobre las estrategias basadas en la movilidad de recur-
sos humanos de ciencia y tecnología.
 5. Incrementar la financiación de la investigación, tanto a través del in-
cremento del presupuesto de las instituciones así como de ayudas para 
favorecer la vinculación-revinculación de personal cualificado resi-
dente en el exterior.
 6. Incrementar la financiación para estabilizar redes de investigación y 
cooperación entre grupos locales y extranjeros, incluyendo la financia-
ción para la movilidad y opciones de repatriación de recursos huma-
nos cualificados.
 7. Mejorar la carrera de investigador (en términos de perspectivas labo-
rales futuras, salarios, y oportunidades para movilidad).
 8. Promover un sistema de contratación flexible de los investigadores, 
científicos y tecnólogos de alta cualificación.
 9. Promover la construcción de bases de datos y mecanismos de difusión 
(Internet y otros medios) para la comunicación entre investigadores, 
científicos y tecnólogos residentes en el exterior y en el país.
10. Promover el desarrollo de ayudas y facilidades para la instalación de 
las familias de los investigadores y tecnólogos que realicen estancias o 
deseen vivir permanentemente en el País Vasco.
11. Promover cambios legislativos para estimular la movilidad de perso-
nas cualificadas (movilidad geográfica y movilidad intersectorial).
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